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Resumen 
El trabajo que se presenta a continuación trata de realizar un estudio mediante 
métodos simplificados, con el fin de obtener el certificado energético de un edificio 
en nuestro caso existente. 
Dicho estudio, no se limitará a realizar un simple certificado del edificio a estudiar, 
sino que tratará de realizar una certificación simplificada, y una exhaustiva del 
mismo. De esta forma se podrá comprobar, en función del tiempo requerido para 
cada una de ellas y la calidad obtenida, que es, en definitiva, el resultado de la 
certificación energética, las diferencias entre ambas. 
Por otro lado, mediante una base de datos real, podremos extraer los consumos 
reales del edificio y compararlos con los obtenidos mediante las modelizaciones 
expuestas previamente. 
 
 
Abstract 
This paper that is presented below report is about a study of an energy certification 
using simplified methods, in order to get the energy certification of the studied 
building, in this case an existing building. 
This study is not limited to performing a simple building certificate. A simplified 
certification and a thorough certification will take place. By this way it will be 
possible compare the obtained results in function of the wasted time and the quality 
of the results. 
Furthermore, the data obtained by a monitoring system of the building will be 
studied. By this way, we can compare the current consumption of the building with 
the results of both energy certifications.  
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1. Objeto 
El objeto de este estudio es la obtención del certificado energético del edificio a 
estudiar. Dicho estudió se realizará mediante dos métodos simplificados. Se trata 
de una certificación básica y posteriormente una certificación exhaustiva del 
mismo edificio. Ambas realizadas mediante el software CE3X.  
Además, será objeto de este trabajo el estudio de los datos obtenidos mediante 
un sistema de monitorización con el cual se podrá comparar el consumo real del 
edificio con los resultados de ambas certificaciones. Para llevar a cabo una 
comparación objetiva de los diferentes métodos nombrados anteriormente, se 
observará el tiempo dedicado a cada una de ellas, así como los resultados 
obtenidos en las dos certificaciones energéticas. 
Al mismo tiempo, en el caso de la existencia de discrepancias en los resultados 
mediante los métodos simplificados y la obtención de datos monitorizados, se 
considera objeto del estudio establecer las hipótesis o razones posibles por las 
cuales existen dichas discrepancias. 
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2. Alcance del estudio 
Este estudio se realiza en su totalidad sobre el edificio TR7 del Campus de 
Terrassa más conocido como INTEXTER, el cual se encuentra en la Calle Colom 
número 15, 08222, en Terrassa, Barcelona.  
Primero se realizará una certificación básica, utilizando un software propuesto por 
el Ministerio de Industria, Energía y Turismo. En esta certificación todos los datos 
técnicos sobre la envolvente térmica así como las propiedades térmicas y los 
datos requeridos para definir las instalaciones, serán estimados por el propio 
programa. 
Posteriormente, se dispondrá a realizar una certificación más exhaustiva utilizando 
el mismo sistema. En dicha certificación se recopilarán los datos técnicos en la 
medida de lo posible, estimados en la certificación anterior, con el fin de aumentar 
la precisión en el estudio. 
Para dichas certificaciones se modelizará la envolvente térmica compuesta por 
cubiertas, fachadas, particiones interiores, puentes térmicos… Así como los 
elementos que componen las instalaciones tales como equipos de refrigeración, 
iluminación, etc. 
Finalmente se contrastarán los resultados obtenidos en ambas certificaciones con 
los datos obtenidos de consumo energético y emisiones de dióxido de carbono 
por unidades de superficie. También se podrá comparar con el consumo real 
obtenido mediante una base de datos que registra dichos consumos, en este caso 
llamado SIRENA. 
Este estudio contempla también patrones de sombras aunque no contempla 
medidas de mejora en la eficiencia energética. Además, cabe destacar que no se 
ha ensayado la estanqueidad del propio edificio. 
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3. Justificación 
La preocupación social sobre cuestiones medioambientales apareció en la década 
de los 60. A lo largo de todo el siglo XX hasta el día de hoy, se ha incrementado 
el respeto hacia el medioambiente, con lo que ha derivado en regularizaciones y 
normativas legales, tanto a nivel Español como Europeo. 
Debido a esta preocupación cada vez mayor, se firmó el Protocolo de Kioto en 
1997, el cual entra en vigor con la entrada de 55 países en 2005, gracias a la 
última incorporación de Rusia. Este protocolo tenía la función o el objetivo de 
reducir las emisiones de gases de efecto invernadero en relación al año 1990. 
Tan importantes son las cuestiones medioambientales, que los edificios también 
son un eslabón más de la cadena para la mejora del medioambiente. Los hogares 
están considerados como un sector difuso (por el gran número, por el largo periodo 
de vida y por la gran dispersión). Es por este motivo, por el que no se puede limitar 
del mismo modo que los otros sectores. 
Según la Directiva 2010/31/EU, el 40% del consumo de energía total en la Unión 
Europea corresponde a este sector constructivo, por lo que se requiere tomar 
medidas para reducir esa dependencia energética y las emisiones de gases de 
efecto invernadero. 
Así, surge la necesidad tanto de realizar certificaciones energéticas como 
posteriormente mejorar los edificios para un mayor ahorro energético. Hoy en día, 
se exige la certificación energética, salvo algunas excepciones, para cualquier 
edificio, vivienda o local, puesto en venta o alquiler a partir del 1 de Junio de 2013.  
Se realiza este proyecto no únicamente por la demanda en el mercado de una 
certificación obligatoria, sino por el mero hecho de conocer de una construcción, 
su gasto energético, y poder mejorarlo. Sin dejar de lado también, el carácter de 
estima y respeto por el medioambiente.  
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4. Antecedentes y estado del arte 
Es importante conocer la legislación actual para ser consciente de cuáles son los 
puntos requeridos en una certificación energética. Del mismo modo es interesante 
saber la procedencia de las leyes actuales y como han surgido las restricciones 
en este ámbito. 
Tanto a nivel europeo como nacional, en nuestro caso español, es interesante 
conocer cada una de las restricciones. Los puntos que se expondrán a 
continuación no pretenden relatar y describir las diferentes leyes o decretos debido 
a que en algunas ocasiones, comprenden infinidad de puntos. 
A continuación se tratarán diversos puntos que pueden resumir los diferentes 
puntos característicos de los diversos decretos, a modo de situar mejor el estudio. 
Como se ha comentado anteriormente, existen infinidad de puntos en las 
directivas los cuales no serán mencionados. Por ello se facilitará la dirección a la 
cual acudir en caso de querer consultar cualquiera de las descritas a continuación.  
4.1. Legislación en el marco Europeo 
En cuanto a las directivas europeas, es importante mencionar la Directiva 
2002/91/CE1 del 16 de diciembre de 2002. Para remarcar la importancia de esta 
primera directiva, tras el Protocolo de Kioto, entrada en vigor en 2005 tras la 
incorporación de Rusia, son importantes las medidas acerca de la eficiencia 
energética con el fin de cumplir con los compromisos que se plantearon. 
Así el apartado 6 de la Directiva 2002/91/CE del parlamento europeo, remarca la 
importancia de la vivienda y del sector terciario que proporciona servicios ya que 
finalmente componen el 40% del consumo de energía final. Por lo que queda 
patente un gran cambio de mentalidad. Además, cabe destacar diversos puntos 
de la misma directiva. 
 El artículo 7 define que para edificios a construir, que vayan a comprarse 
o alquilarse, el propietario actual tendrá que poner a disposición del futuro 
comprador, o del inquilino, el certificado energético. Éste deberá ser un 
certificado válido, no superior a 10 años. 
Por otro lado, obliga a que acompañe al certificado, referencias a las leyes 
vigentes de su momento y también, una descripción de una serie de 
propuestas para la mejora de la eficiencia energética. Al mismo tiempo 
debe ir acompañado de recomendaciones involucrando mejoras y costes 
de las propuestas. 
                                                          
1 Para cualquier consulta sobre la Directiva 2002/91/CE visitar 
http://www.boe.es/doue/2003/001/L00065-00071.pdf  
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 También, es interesante destacar que los artículos 7 y 8 de la Directiva 
anteriormente mencionada hacen hincapié en asegurarse que los edificios 
toman medidas para que se establezcan revisiones periódicas de calderas 
dependiendo de la potencia nominal efectiva de la misma.  
 
 Del mismo modo, el artículo 9 trata de intentar reducir el consumo de 
energía y de emisiones obligando a realizar revisiones periódicas de los 
sistemas de aire acondicionado.  
 
Posteriormente, surge Directiva 2010/31/UE2 del 19 de mayo de 2010. La 
mencionada Directiva es una remodelación de la anterior y debida a las diferencias 
con la anterior remarcan la importancia de refundirla. 
Con el fin de resumir en breves líneas la intención de la Directiva 2010/31/UE, se 
han redactado diversos puntos, recopilados de los artículos 2, 3, 7, 9 y 16 de la 
misma. 
 La directiva adopta una metodología expuesta en el Anexo I del mismo 
documento, para el cálculo de la eficiencia energética de un edificio. La 
metodología expone los puntos que deben tenerse en cuenta para el 
cálculo, tales como las características del aislamiento, instalaciones… 
 
 Establece una serie de requisitos mínimos a cumplir en términos de 
eficiencia energética. 
 
 Los estados miembros deberán tomar diferentes medidas para que los 
requisitos mínimos de los edificios, tanto nuevos como existentes se 
cumplan. 
 
 Establece el concepto de consumo energético casi nulo y obliga a que en 
una fecha límite, concretamente del 31 de diciembre de 2020, todos los 
edificios nuevos tengan un consumo de energía casi nulo, y que a no más 
tardar del 31 de diciembre de 2018, los edificios nuevos ocupados o de 
propiedad de autoridades públicas sean también edificios de consumo 
nulo. 
 
 Finalmente, la ley anterior ya obligaba a realizar una serie de inspecciones 
tanto para calderas como para equipos de aire acondicionado. Con dicha 
                                                          
2 Para cualquier consulta sobre la Directiva 2010/31/UE visitar 
https://www.boe.es/doue/2010/153/L00013-00035.pdf  
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directiva se obliga además a realizar un informe posterior a cada 
inspección. 
 
Finalmente, la Directiva 2012/27/UE3 del 25 de Octubre de 2012, marca 
actualmente la normativa a nivel europeo. Es importante mencionar que modifican 
las Directivas 2009/125/CE y 2012/30/UE, y se derogan las Directivas 2004/8/CE 
y 2006/32/CE.  
Como expresa el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, la directiva 
anteriormente mencionada complementa a la Directiva 2010/31/UE relativa a la 
eficiencia energética de edificios. 
Esta directiva define entre otros campos los principios generales para el cálculo 
de la electricidad de cogeneración, factores de conversión de diversos 
combustibles, criterios mínimos para las auditorías energéticas a realizar 
posteriormente a la certificación, sin ser esta necesaria, análisis de económicos 
de las medidas de eficiencia energética, entre otros. Para conocer a fondo 
cualquier punto, consultar el compendio de normas de la directiva completa. 
 
4.2. Legislación en el marco Español 
Con el fin de trasponer las directivas europeas al propio país, surgieron los Reales 
Decretos para legislar y normalizar los asuntos relacionados con la edificación y 
la certificación del mismo modo que las directivas tratan los mismos temas a nivel 
europeo. 
Cabe destacar, que al igual que en otros ámbitos, cualquier ley o decreto del 
estado español en los diferentes asuntos, deberá ser igual o más restrictiva que 
la ley europea ya que el estado español forma parte de la propia Unión Europea. 
Los Reales Decretos se resumen en los siguientes puntos: 
En primer lugar, el Real Decreto 314/2006 del 17 de marzo, aprueba el código 
técnico de la edificación. Tal y como describe el propio decreto en las primeras 
líneas del mismo, los objetivos de éste decreto son mejorar la edificación en 
aspectos básicos de instalación, seguridad, ahorro energético… 
En éste decreto además, se desarrollan seis DB (documentos básicos) tales como 
el de seguridad estructural (DB SE), seguridad en caso de incendio (DB SI), 
seguridad de utilización (DB SU), salubridad (DB HS), sobre el ahorro de energía 
(DB HE) y protección frente al ruido (DB HR). 
                                                          
3 Para cualquier consulta sobre la Directiva 2012/27/UE visitar 
http://www.boe.es/doue/2012/315/L00001-00056.pdf  
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Posteriormente, el Real Decreto 47/2007 del 19 de enero, mediante el cual se 
aprueba el procedimiento básico para la certificación energética de edificios que 
se engloben dentro de las nuevas construcciones. El objetivo primordial del 
mencionado decreto consiste en establecer un procedimiento básico para 
metodología de cálculo de la calificación energética. También se establecen 
condiciones administrativas y técnicas para las certificaciones. La finalidad del 
decreto es promover la eficiencia energética. 
Unos meses después, surge el Real Decreto 1027/2007 del 20 de julio, con el que 
es aprobado Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE). En el 
mismo, se desarrollan los llamados documentos reconocidos, no obligatorios, por 
el Ministerio de Industria, Energía y Turismo entre otras sentencias de interés. El 
punto más importante es la aprobación del (RITE) y el ámbito de aplicación del 
mismo. 
Finalmente el Real Decreto 235/2013 del 5 de abril, con el cual se aprueba el 
procedimiento básico para la certificación energética de los edificios. En el mismo 
se encuentran las disposiciones sobre las certificaciones de edificios de las 
Administraciones Públicas (ocupados o pertenecientes a las mismas).  
Además, se hace especial hincapié en los edificios de consumo de energía casi 
nulo y mención a los técnicos certificadores que por ley se reconocen. El principal 
motivo como indica el propio decreto es aprobar un procedimiento básico para la 
certificación de la eficiencia energética. 
 
4.3. El certificado energético 
El certificado energético es el documento de carácter oficial que trata de plasmar 
los resultados del conjunto de cálculos necesarios para determinar la demanda 
energética del edificio objeto de estudio en el periodo de un año, funcionando este 
a condiciones normales.  
Los datos necesarios para la certificación, comentados en el párrafo anterior son, 
al fin y al cabo, datos para satisfacer la demanda térmica y lumínica en el caso de 
los edificios terciarios. 
Toda la información requerida para la certificación energética ha de ser 
completamente objetiva y realizada por un técnico competente capacitado para 
ello. En el punto 4.3.2 se enumeran todos aquellos técnicos que por ley tienen la 
competencia requerida. 
Finalmente, el resultado obtenido que engloba la demanda energética del edificio 
de forma global y desglosada en agua caliente sanitaria (ACS), calefacción, 
refrigeración, iluminación... se plasma en un rango comprendido entre las letras A 
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i G (entendiéndose que diferencia a los diferentes edificios de mejor a peor 
eficiencia energética respectivamente). 
El criterio de división de los rangos es dependiente del programa a utilizar. Cada 
programa tiene su base de datos concreta, por lo que sitúa al edificio entre los 
similares que tiene registrado en su base de datos. 
4.3.1. Información requerida obligatoria 
Una certificación energética legal, debe contener los puntos mencionados en el 
artículo 6 del Real Decreto 235/2013, de 5 de abril, por el que se aprueba el 
procedimiento básico para la certificación de la eficiencia energética de los 
edificios. Los requisitos mínimos son: 
 
 Identificación de la situación del edificio que se está certificando o de la 
parte del mismo en el caso que no se certifique un edificio al completo. 
Además de identificar el edificio se requiere la referencia catastral del 
mismo. 
 
 Se debe indicar el procedimiento reconocido por el estado en el que se ha 
basado la certificación. 
 
 Es necesario indicar la normativa de ahorro y eficiencia energética que se 
aplicó en el momento de la construcción del mismo edificio. 
 
 Debe constar una descripción detallada de las características energéticas 
tales como la envolvente térmica, instalaciones, y diversos elementos que 
aseguren el confort térmico, lumínico… 
 
 La calificación obtenida del edificio objeto, debe estar contenida dentro de 
los rangos que componen la etiqueta ecológica. 
 
 En el caso de una certificación de un edificio existente se debe presentar 
también una serie de recomendaciones para que se lleve a cabo una 
mejora en la eficiencia energética del propio edificio. Las recomendaciones 
mencionadas anteriormente, obligadas a incluirse en el certificado de 
eficiencia energética, deben de ser técnicamente viables sin contener 
obligatoriamente estimaciones económicas tales como periodos de retorno 
de inversiones iniciales o rentabilidades. Sí por el contrario, un análisis 
económico de la inversión. Las diferentes medidas abordarán: 
 
o Medidas dentro del marco de reformas importantes de la envolvente 
térmica y de las instalaciones. 
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o Otras medidas relativas a los elementos del edificio 
independientemente de las reformas descritas en el apartado anterior. 
 
4.3.2. Técnicos competentes 
Para que el certificado energético o de eficiencia energética conste de validez, 
debe realizarse por un técnico competente. Según el Real Decreto 235/2013, 
serán considerados técnicos competentes cualquier titulación académica en la 
cual se capacite para la redacción de proyectos o dirección de obras de edificación 
o de instalaciones térmicas. Además, cualquier persona sin titulación que acredite 
la cualificación profesional para realizar certificaciones. En definitiva, el Decreto 
235/2013 haciendo uso de las titulaciones aceptadas según la Ley 38/1999 se 
establecen los siguientes técnicos. Dichos técnicos en conjunto con otra 
información más detallada se puede encontrar en las respuestas a preguntas 
frecuentes sobre la certificación energética Fuente [1]. 
 Arquitectos. 
 Arquitectos técnicos o aparejadores. 
 Ingeniero Aeronáutico e Ingeniero Técnico Aeronáutico. 
 Ingeniero Agrónomo e Ingeniero Técnico Agrícola. 
 Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos. 
 Ingeniero Industrial e Ingeniero Técnico Industrial. 
 Ingeniero de Minas e Ingeniero Técnico de Minas. 
 Ingeniero de Montes e Ingeniero Técnico Forestal. 
 Ingeniero Naval y Oceánico e Ingeniero Técnico Naval. 
 Ingeniero Superior y Técnico en Telecomunicaciones.  
 Ingeniero Técnico Agrícola. 
 Ingeniero Técnico de Obras Públicas. 
 Ingeniero Técnico Topógrafo. 
 Ingeniero Químico. 
La certificación de un edificio contiene en total cuatro documentos esenciales. 
Dichos documentos son la calificación energética en sí, el conjunto de 
recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética, la descripción de los 
datos o pruebas que se han utilizado a la hora de describir la envolvente térmica 
y demás partes del edificio y el cumplimiento de los requisitos medioambientales. 
Todos y cada uno de los documentos mencionados deben estar suscritos bajo el 
mismo técnico certificador. Es decir, que el mismo técnico se encargará de realizar 
los documentos y no es posible o válida la opción de realizarse por partes, 
firmados por diferentes técnicos. 
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4.3.3. Procedimientos para realizar la certificación energética 
Previamente a realizar cualquier certificación energética se debe tener presente 
que dependiendo del uso del edificio es preciso utilizar un programa u otro. Dichos 
programas requieren ser de carácter oficial, promovidos por el Ministerio de 
Industria y Energía. El esquema de los programas según su uso se pueden 
observar en la Figura 1. 
 
Figura 1: Esquema programas oficial certificación energética. Fuente [2] 
El Ministerio de Industria, Energía y Turismo define los documentos oficiales 
según el tipo de edificio del cual se está llevando a cabo la certificación. Según el 
siguiente desglose: 
 Procedimiento general para edificios en proyecto y terminado 
(programa oficial CALENER-GT, CALENER–VyP y PostCalener). 
 
 Procedimientos simplificados para edificios existentes (programa 
oficial CE3 y CE3X). 
 
 Procedimientos simplificados para edificios de viviendas (programa 
CERMA). 
 
 Procedimientos simplificados de carácter prescriptivo para la 
calificación de eficiencia energética de edificios de viviendas. 
(Programa oficial CALENER VyP y CE2). 
 
4.4. Certificaciones mediante software CE3X 
El programa que se ha utilizado en este estudio tanto para elaborar la certificación 
básica como la exhaustiva ha sido el CE3X. El edificio a estudiar, el Edificio TR7 
del Campus de Terrassa es un edificio Terciario (no residencial) por lo que 
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tenemos la opción de realizarla con la herramienta informática CE3X tal y como 
refleja el apartado 1.3.3 de este mismo estudio.  
El software nos permite realizar la certificación energética de edificios 
residenciales, y edificios terciarios. Además, diferencia los edificios terciarios en 
gran terciario y pequeño terciario. La normativa no es precisamente clara respecto 
a las diferencias entre ambas. 
La diferencia radica en el conjunto de instalaciones que potencialmente un tipo de 
edificio u otro optarán a poder ser introducidas en el programa. Por ejemplo, las 
torres de refrigeración únicamente se pueden encontrar en el edificio gran 
terciario. 
Específicamente el CE3X consta de una pestaña de medidas de mejora, con la 
que se podrá definir una serie de mejoras energéticas predefinidas con el 
consiguiente nivel energético que se obtendría si dicha mejora se llevara a cabo. 
Además, ofrece la posibilidad de introducir mejoras personalizadas de cada una 
de las instalaciones y mejoras térmicas introduciendo los datos característicos de 
cada elemento. De esta forma, aparte de introducir elementos por defecto como 
calderas, aislamientos térmicos predefinidos podemos introducir un elemento 
concreto que previamente hemos encontrado de algún fabricante en concreto e 
introducir sus características. 
En la pestaña de mejoras energéticas no se contempla la inversión o gasto 
económico que supone tanto los materiales utilizados como instalación. Para ello 
se debe realizar a parte o utilizar la pestaña de análisis económico. Dicha pestaña 
ofrece la posibilidad de estudiar tanto las medidas de mejora en términos de coste 
como el consumo de las facturas y otros datos como pueden ser los combustibles 
utilizados en algunas instalaciones. 
Finalmente, el software cuenta con la pestaña de generar informe con la cual se 
obtiene el informe detallado de todos los resultados extraídos a partir de la 
información introducida en las pestañas anteriores. En el apartado 10 de este 
mismo documento, se describirá con detalle qué datos se obtienen concretamente 
en dicho informe y se procederá a comentar los resultados  obtenidos en el caso 
del edificio TR7. 
 
4.5. Etiqueta energética 
Posteriormente a la elaboración del informe, se debe entregar el mismo al 
organismo de la administración que proceda en cada caso. Una vez tramitado el 
certificado energético y posteriormente su aprobación, se obtiene la etiqueta de 
eficiencia energética. 
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Dicha etiqueta consta de unas características concretas en cuanto a tamaño y 
contenido. Las mencionadas especificaciones correspondientes a la etiqueta 
energética se pueden encontrar en el Anexo I, así como el cálculo de los rangos 
de los niveles obtenidos que varían dependiendo del caso. 
En la etiqueta energética se puede observar los niveles de consumo energético 
en kWh/m2 por año y las emisiones en kgCO2/m2 también de forma anual en dos 
campos completamente diferenciados. De esta forma es posible obtener un nivel 
diferente en cada uno de los datos por lo que se conocerá si el edificio es eficiente 
y desde el punto de vista económico si es un buen edificio. Del mismo modo se 
conocerá si el edificio es energéticamente sostenible y favorece o no al 
medioambiente. 
 
4.6. Datos sobre certificaciones de edificios terciarios 
Se realizan certificaciones diariamente de toda clase de edificios. Por ello, 
teniendo en cuenta todos los antecedentes en cuanto a certificados de edificios 
existentes se refiere, es realmente interesante conocer datos referentes a otras 
certificaciones previas. Además, es posible encontrar certificados sobre edificios 
semejantes al edificio a estudiar. 
Mediante la página oficial del Instituto Catalán de Energía (ICAEN), es posible 
conocer en Cataluña, que es, en definitiva, donde se localiza el edificio, el registro 
de todos los certificados energéticos existentes, disponible en Fuente [3]. Dicho 
registro clasifica tanto edificios nuevos como existentes y es posible diferenciarlos 
por superficie, calificación, normativa, etc. 
Para poder referenciar los resultados obtenidos cuando se concluya la 
certificación tanto básica como exhaustiva, es interesante estudiar los edificios por 
las calificaciones que han obtenido para conocer si el edificio que se debe estudiar 
se encuentra dentro de un rango aceptable. Este dato no pretende ser definitivo 
ya que influyen muchos factores como zona climática, existencia de reformas 
posteriores entre otros, pero puede ofrecer una visión global para conocer qué 
calificaciones obtienen edificios de las mismas características al que se está 
estudiando en cada caso. 
Hacer un estudio detallado de todos los edificios de Catalunya, puede resultar una 
tarea muy laboriosa, por lo que se ha decidido reducir la búsqueda según 
diferentes parámetros. Primero, dado que el edificio TR7 - INTEXTER es un 
edificio terciario, se han eliminado todos los resultados sobre certificaciones 
residenciales. Para evitar comparar zonas muy lejanas ya que el clima puede ser 
diverso, se han seleccionado de la lista restante únicamente la provincia de 
Barcelona, eliminando así las tres restantes. 
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Observando que se seguía teniendo infinidad de edificios además de unas 
características muy diferentes, se decidió filtrar los edificios con una superficie 
mayor de 2000 m2 y menor a 3000 m2 para ser más objetivos. El motivo radica en 
que existían registrados edificios terciarios con diez veces menor tamaño que el 
edificio objeto de estudio. 
Finalmente bajo estos parámetros se hallaron los siguientes resultados, 
estudiando finalmente un total de 188 edificios con las características 
mencionadas anteriormente. Se ha intentado respetar el código de colores en los 
diferentes gráficos con respecto a los niveles de certificación para tener una mayor 
comprensión y facilidad de lectura. 
Tabla 1 Estudio de certificaciones existentes I (energía primaria) 
 
Tabla 2 Estudio de certificaciones existentes I (emisiones) 
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Figura 2: Calificación de energía primaria y emisiones de cualquier normativa 
Una vez hallados los resultados recopilados en la Figura 2, en la cual es posible 
conocer el porcentaje de edificios bajo las características que se han filtrado, que 
han obtenido cada nivel de certificación energética, tanto en energía primaria 
como en emisiones. 
Con el fin de obtener mejores resultados, se añade la restricción de la normativa 
vigente por la cual cada edificio ha obtenido dicha calificación energética. 
Utilizando todos los datos anteriores además de filtrar todos aquellos edificios con 
la normativa igual al caso de estudio, la normativa anterior a 1979, se obtienen los 
siguientes resultados. 
Tabla 3 Estudio de certificaciones existentes II (energía primaria) 
 
 
Como se puede observar en la Figura 3, los resultados son semejantes pero se 
ve reducido el número de certificaciones con un alto resultado, sobre todo para los 
dos primeros niveles. 
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Tabla 4 Estudio de certificaciones existentes II (emisiones) 
 
 
 
Figura 3: Calificación de energía primaria y emisiones de normativa anterior 
Teniendo en cuenta los resultados de la Figura 3 y antes de realizar la certificación 
energética del edificio TR7 se conoce que las calificaciones C, D y E son las más 
obtenidas. Como se ha comentado en este apartado estos datos pretender ser 
una referencia objetiva y que dado el caso de no obtener dichas letras calificativas 
no significa que la certificación sea errónea.  
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5. Especificaciones básicas 
En cuanto a las certificaciones energéticas realizadas mediante métodos 
simplificados cabe mencionar que se desarrollarán mediante una de las 
herramientas promovidas por el Ministerio de Industria, Energía y Turismo, 
concretamente el software CE3X. 
Para el desarrollo del estudio y el manejo del software se han utilizado los datos 
proporcionados por el Servicio de Obras y Mantenimiento del Campus de Terrassa 
(SOMT). Dichos datos, obtenidos mediante planos constructivos y datos sobre las 
instalaciones, se considerarán completamente ciertos y contrastados por la propia 
organización.  
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6. Metodología aplicada 
En este apartado se pretende describir de una forma detallada, el procedimiento 
para la obtención de un certificado energético de un edificio mediante métodos 
simplificados. Concretamente, como el estudio se ha realizado utilizando el 
software CE3X. La metodología indicada en este apartado será específica para 
dicho programa. No obstante, los rasgos generales son prácticamente los mismos 
para cualquier programa, por lo que se requieren básicamente los mismos datos 
aunque varíe la forma de introducirlos de un programa a otro. 
 
6.1. Certificación mediante métodos simplificados 
Principalmente el proceso de obtención de un certificado energético consiste en 
los siguientes pasos: 
 
 Trabajo previo a la visita: Éste punto es ciertamente importante ya que 
si se realiza de forma correcta es posible ahorrar más de una visita 
innecesaria al edificio. En este primer punto se trata de recopilar tanta 
información sobre el edificio como sea posible. Dicha información la 
componen planos constructivos del edificio, proyectos constructivos en el 
caso de realizarse posteriores modificaciones, información sobre las 
instalaciones, etc. Una vez se cuenta con dicha información es importante 
predecir qué datos se requieren tomar para aprovechar la visita y recoger 
todas las mediciones oportunas.  
 
 Visita y toma de datos: Una vez conocidos los datos que potencialmente 
se necesitarán para introducir los datos en el programa, se realiza la visita 
para su obtención. Durante la visita serán tomados datos sobre huecos, 
lucernarios en el caso de su existencia, instalaciones, materiales de 
construcción, así como datos para el posterior cálculo de patrones de 
sombras o elementos de protección solar. 
 
 Introducción de los datos: se introducirán los datos obtenidos en la visita 
del propio edificio en el software. 
 
 Análisis de las mejoras: El certificado energético consta de ciertas 
mejoras energéticas por lo que se tendrán que analizar diversas opciones 
y estudiar mínimamente la inversión para las diferentes medidas de mejora 
propuestas. No obstante, en el caso particular de este estudio no se han 
tenido en cuenta medidas de eficiencia energética. 
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 Obtención del certificado y análisis de resultados: Finalmente, cuando 
se han completado todos y cada uno de los pasos anteriores se procede a 
generar el informe para obtener la certificación y posteriormente 
comprobar la coherencia de los resultados obtenidos. 
 
6.1.1. Obtención de datos 
6.1.1.1. Trabajo previo a la visita 
Una vez identificado edificio objeto de la certificación, concretamente el edificio 
TR7 del Campus de Terrassa, INTEXTER, se procede a la captura de los datos. 
A través del SOMT se han podido obtener los planos de las fachadas que 
componen el edificio, así como los planos de las plantas de los diferentes pisos y 
datos sobre los equipos de climatización e instalaciones. 
En este caso, cabe destacar que el SOMT no poseía el proyecto constructivo del 
propio edificio debido a la antigüedad del mismo. Éste motivo caracteriza 
peculiarmente este estudio ya que la fase en la cual se visita el edificio deberá ser, 
más si cabe, una visita exhaustiva ya que obliga al certificador a medir literalmente 
cada ventana, puerta y demás datos que no aparezcan en los planos 
constructivos. Además, es posible que sean necesarias diversas hipótesis para 
modelizar el edificio debido a la falta intensiva de datos. 
 
6.1.1.2. Visita y toma de datos 
Una vez estudiada la información facilitada por el SOMT y siendo conscientes de 
los datos que requiere el programa se procede a la visita del edificio INTEXTER. 
Concretamente en este edificio se han tomado mediciones de todas y cada una 
de las ventanas y puertas debido a la imposible extracción de los planos. No 
obstante la mayor parte de superficies se han podido recopilar mediante los 
planos.  
Por otro lado, han sido anotadas las características del conjunto de instalaciones. 
Dependiendo del tipo de instalación se requieren rendimientos nominales, 
potencias, etc. Por este motivo es importante recopilar el mayor número de datos. 
Cabe destacar que ha sido imposible extraer datos sobre los materiales de las 
diversas tipologías de muros que nos encontramos. Por ello, en el apartado 8.2 
de este mismo documento será descrita la metodología utilizada para suponer 
dichos materiales. 
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6.1.2. Introducción de datos 
Una vez realizado el trabajo previo a la visita y la propia visita al edificio, se deben 
introducir los datos en el programa. Iniciado el software CE3X, lo primero que se 
debe saber es el tipo de edificio que se pretende certificar. 
 
Figura 4: Pantalla inicio software CE3X 
El software presenta tres caminos para realizar la certificación tal y como muestra 
la Figura 4. Dependiendo del uso del edificio se debe escoger la opción que 
corresponda ya sea edificio residencial (uso residencial) o bien edificio terciario 
(edificios destinados al sector de servicios). Por otro lado, una característica 
fundamental que diferencia a ambas certificaciones es la modelización de 
iluminación. En el caso de edificios residenciales no se deben incluir en el estudio 
los equipos de iluminación contrariamente a los edificios terciarios. 
Cabe mencionar además, que el software diferencia dos tipos de edificios 
terciarios. No existen restricciones en cuanto al uso de certificar mediante la 
opción pequeño terciario o gran terciario. No obstante, la elección de gran terciario 
ofrece al usuario la oportunidad de introducir ciertas instalaciones que por el 
contrario la opción pequeño terciario no puede aportar. Por lo que en general, 
utilizando la opción gran terciario es posible modelizar todos los edificios terciarios 
sin importar el tipo de instalación que contenga. 
En nuestro caso, seleccionamos la casilla gran terciario debido a que nuestro uso 
del edificio no se encuentra destinado para uso residencial sino con fin de prestar 
servicios. Como se ha mencionado anteriormente en este mismo apartado, la 
opción de gran terciario ofrecerá más instalaciones aunque en nuestro caso sería 
posible realizar la certificación mediante cualquiera de ellas. 
 
6.1.2.1. Datos administrativos 
El software separa la introducción de datos en cuatro grandes secciones. En 
dichas secciones se deberán introducir los diferentes datos que pertenecen a cada 
una de éstas. En la Figura 5 se pueden observar las diferentes secciones 
desplegables en la parte superior izquierda. Al mismo tiempo se muestra la 
primera sección que comprende la introducción de datos administrativos. 
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En este apartado se requieren datos referentes a la localización del edificio, datos 
del cliente que ha demandado la certificación energética y finalmente datos sobre 
el técnico que ha realizado la certificación. 
En primer lugar, se procede a la introducción de datos referentes a la localización 
del edificio. En este apartado se pide al usuario datos como el nombre del edificio, 
la dirección, y los datos para ubicar el edificio tales como la provincia, la localidad, 
el código postal y la referencia catastral. Este último dato, se puede encontrar en 
la Sede Electrónica de la Dirección General del Catastro (SEC). Es posible 
consultar el catastro del edificio TR7 en el Anexo II. 
 
Figura 5: Secciones de introducción de datos y sección de datos administrativos 
Posteriormente, el software requiere datos acerca del cliente. Para ello se 
introducen datos como nombre, dirección, provincia, localidad, código postal, 
teléfono y correo electrónico. Dicho cliente puede ser tanto una persona física 
como una entidad con carácter jurídico. 
Finalmente, el programa necesita información del técnico certificador bajo el que 
se encontrará la responsabilidad del futuro certificado. Como se ha comentado en 
el apartado 1.3.2 sobre técnicos competentes de este mismo documento, todas y 
cada una de las partes del certificado necesitan un técnico certificador el cual es 
el responsable de la realización del certificado y de la redacción del informe.  
Los datos mencionados anteriormente, no tienen relación alguna con el resultado 
que será obtenido al finalizar cada etapa de la certificación. Por ello, el software 
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claramente lo diferencia en una casilla anterior a la introducción de datos 
referentes al edificio. 
 
6.1.2.2. Datos generales 
En la siguiente sección, sobre datos generales, se presentan dos apartados que 
el usuario debe completar. Dichas partes son los datos generales y la definición 
del edificio. En la primera de ellas, llamada también datos generales, el programa 
requiere información sobre la normativa vigente con la cual el edificio a estudiar 
fue construido además del año de construcción. Con la ayuda de estos datos el 
programa comparará los resultados obtenidos con edificios similares al edificio a 
estudiar.  
En la misma zona de introducción de datos generales el programa requiere el perfil 
de uso del edificio. Dicho perfil depende del uso del propio edificio ya sean 8, 12, 
16 o 24 horas, asociado al mismo tiempo a un perfil de uso alto, medio o bajo, 
dependiendo de si se da un uso intensivo o no del mismo. Además en la misma 
sección, el software cuestiona al usuario si se trata de un local o de un edificio 
completo. 
Finalmente en este apartado se requiere introducir nuevamente la provincia y la 
localidad del edificio. Con los datos mencionados anteriormente, el software 
adjudica la zona climática que corresponde mediante la referencia catastral 
introducida. 
Se puede consultar en el Documento Básico de Ahorro de Energía (Apéndice B), 
Fuente [4] las diferentes zonas climáticas. En el mismo documento es posible 
observar las zonas climáticas de la península ibérica referenciadas sobre el nivel 
del mar, por lo que a diferentes alturas es necesario realizar diferentes 
correcciones expuestas al mismo tiempo en la misma tabla. 
Inmediatamente después de introducir los datos generales para que el software 
pueda clasificar al edificio según la zona climática que corresponda, se deben 
definir otras características del edificio. En la zona de definición del edificio se 
requiere completar los siguientes apartados: 
 Superficie útil habitable: según el manual de usuario del propio 
programa, la superficie útil debe considerarse desde el interior del edificio 
(interior a los muros). En caso de no poder determinar dicha superficie vista 
desde el interior se debe estimar a partir de las dimensiones exteriores del 
propio edificio. Además, cabe comentar que dicha superficie únicamente 
incluye las zonas bajo la envolvente térmica, es decir, se excluyen de las 
mismas zonas no refrigeradas o calefactadas. En general, zonas no 
acondicionadas. Las unidades introducidas deben ser metros cuadrados. 
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 Altura libre de la planta: éstas, deben medirse desde el suelo hasta la 
parte inferior del propio techo. En el caso de trabajar con diferentes alturas 
libres de planta, el manual indica que se debe trabajar con una altura 
promedio, ya que no se permite introducir más de un valor. Las unidades 
deben ser metros. 
 
 Número de plantas habitables: En esta casilla se introducirán el número 
de plantas que posee nuestro edificio en las cuales contengan superficie 
útil habitable. Es decir, si una planta no contiene ningún espacio 
acondicionado no se debe introducir. 
 
 Consumo total diario de ACS: Tal y como indica el título de la casilla, se 
requiere introducir el consumo diario de Agua Caliente Sanitaria (ACS) en 
el caso que se consuma dicho recurso. Las unidades introducidas deben 
ser litros en el periodo de un día. 
 
 Masa de las particiones: éste dato hace referencia a las particiones 
interiores entre espacios que no son habitables. A considerar entre una 
masa ligera, media o pesada. 
 
 Finalmente se nos proporciona una casilla para cuestionar al usuario si la 
estanqueidad del edificio ha sido ensayada o no. Simplemente se debe 
marchar la casilla si se ha ensayado. 
 
Figura 6: Sección de introducción de datos generales 
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En el caso del edificio INTEXTER, cuenta con una superficie útil habitable de 
2076,52 m2, una altura libre de planta de 2,7 m correspondiente a las 4 plantas 
con superficie útil habitable, despreciando la planta subterránea S2 debido a que 
no se considera una zona habitable condicionada. Además se determina una 
masa de particiones media y cabe comentar que no se ha ensayado la 
estanqueidad del edificio. 
Los datos de la sección general sí forman parte de los resultados que serán 
obtenidos en la futura certificación energética. 
 
6.1.2.3. Envolvente térmica 
En la tercera sección general del programa se presentan las diferentes 
configuraciones para introducir paso a paso los elementos que forman 
globalmente la envolvente térmica. Los mencionados elementos son los que 
separan la zona exterior del edificio con los espacios habitables sin olvidar las 
particiones interiores entre los espacios habitables y los no habitables. 
Cabe destacar que en este apartado serán descritas las diferentes opciones de 
forma genérica. En concreto para el edificio estudiado se describen con detalle los 
diferentes elementos que componen la envolvente térmica en el apartado 7.2 en 
la certificación básica y en el apartado 8.2 sobre la certificación exhaustiva, ambos 
de este mismo documento. Esta división viene dada por el hecho de que 
dependiendo la metodología, ya sea básica o exhaustiva, se modelizará la 
envolvente térmica de un modo u otro. 
En primer lugar a modo de esquema o de árbol, el software CE3X presenta las 
diferentes opciones a escoger entre cubierta, muro, suelo, partición interior, 
hueco/lucernario y puente térmico. El manual de usuario oficial del software 
proporciona un esquema con las diversas opciones para que el usuario sea 
consciente en todo momento como deben introducirse los diferentes elementos. 
Dicho esquema u organigrama es el que se muestra en la Figura 7. 
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Figura 7: Árbol de opciones para introducción de envolvente térmica. Fuente [5] 
Es interesante mencionar, que el propio software nos presenta la imagen 
individual de cada elemento cuando ha sido seleccionado. De esta forma tan 
visual, puede ser más intuitivo para el usuario introducir las diferentes opciones. 
Cabe destacar que en todos y cada uno de los diversos cerramientos, es posible 
introducir los datos siguiendo tres pautas principales. Al fin y al cabo, lo que se 
desea obtener es la transmitancia térmica (U o U-value) en W/m2·K, unidades del 
sistema internacional. Se podría definir la transmitancia térmica como la cantidad 
de calor que  durante un cierto periodo se transfiere por unidad de superficie en 
un sistema constructivo. Por lo que en general, interesa conocer dicha calor que 
transmitirán los diferentes muros, suelos, etc. 
Llegado el momento en que el usuario debe introducir cualquier cerramiento el 
propio software permite seleccionar el modo en el cual serán entrados los datos. 
Dependiendo del modo, se obtendrá mayor o menor precisión. Dichos modos son 
los siguientes: 
Estudio para la certificación energética  
del edificio TR7 del Campus UPC de 
Terrassa 
Francisco Javier Ferreres Boix Página 33 
 
 
 Valor por defecto: únicamente se introducirán los datos mediante dicha 
opción si se presenta el caso en que no es posible determinar los datos 
para el posterior cálculo de la transmitancia térmica. En este caso, el 
programa no solicitara ningún dato adicional y los datos que se requieran 
para estimar la transmitancia serán asignados por el propio programa 
mediante bases de datos que contiene el programa. 
 
 Valor estimado: La introducción de datos en modo valor estimado se 
presenta cuando no es posible conocer directamente los datos, pero en 
dicho caso se tiene la posibilidad de introducir diferentes valores que 
requiere el programa, para estimarlos de forma precisa. Dichos valores a 
introducir dependen específicamente de la rama del organigrama que nos 
encontremos, es decir, del tipo de cerramiento que se estudie en cada 
momento. 
 
 Valor conocido: En este caso, se conocerán exactamente los datos 
necesarios para el cálculo de la transmitancia térmica. La introducción de 
los datos se realiza mediante librerías. EL software CE3X consta de 
diversas librerías que contienen principalmente materiales. Dichas librerías 
permiten introducir por capas los diversos materiales los cuales componen 
un muro o un vidrio para estimar posteriormente la transmitancia térmica 
total. 
 
A continuación, se procederá a explicar las diferentes ramas del organigrama o 
los diversos tipos de cerramientos que podemos seleccionar a la hora de introducir 
un elemento mediante el software. Cabe mencionar que para cada cerramiento el 
software reclama un cierto nombre con el que será posible diferenciar los 
diferentes cerramientos para facilitar su identificación. Conjuntamente con el 
nombre, se requiere la superficie del mismo cerramiento. Por ello no se repetirá la 
necesidad de introducir el nombre de identificación y la superficie en cada 
cerramiento descrito a continuación. 
 
6.1.2.3.1. Cubiertas 
Según el organigrama se distinguen dos tipologías de cubiertas, un tipo de 
cubierta en contacto con el aire exterior y un segundo tipo en contacto con el 
terreno. La idea de cubierta es la misma en ambos casos. Las cubiertas protegen 
la parte superior del edificio o de una planta y por lo tanto de la estructura que la 
soporta.  
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6.1.2.3.2. Muros 
Posteriormente el usuario dispone de la opción de introducción de muros. El 
software CE3X nos proporciona tres tipologías de muros. Existe la posibilidad de 
muros en contacto con el terreno, muros de fachada y muros de medianería. 
Los muros en contacto con el terreno definirían aquellos muros exteriores que se 
encuentran enterrados como pueden ser plantas subterráneas. En este caso 
únicamente es posible introducir datos por defecto o estimados.  
Por otro lado se pueden introducir muros de fachada. Dichos muros son los que 
delimitan el ambiente exterior del ambiente acondicionado interior. El software 
demanda la orientación de la fachada, previamente definida utilizando las 
directrices explicadas en el apartado 7.2.3 y la opción de asignar un patrón de 
sombras del cual se encuentra en el apartado 6.2.1.5 de este mismo documento.  
Finalmente es posible introducir muros de medianería. Éstos se diferencian de los 
anteriores por el hecho de encontrarse en contacto con otro edificio. En dicho caso 
no se requiere ningún modo de introducción de datos, no obstante se debe 
introducir si se trata de muros ligeros o pesados.  
 
El software diferencia dichos muros en el caso de encontrarse en contacto con 
otro edificio ya que se da por entendido que el edificio próximo se encuentra 
acondicionado. El software entiende que dicho muro trabaja de forma adiabática 
es decir, que no existe transmisión de calor a través de este tipo de muros. Para 
considerar esta opción el usuario debe asegurarse que el edificio colindante se 
encuentra acondicionado. 
 
6.1.2.3.3. Suelos 
Se diferencian suelos en contacto con el terreno o en contacto con el aire exterior. 
En cuanto a los suelos en contacto con el terreno se presentan dos opciones para 
indicar la profundidad. Dependiendo del valor de la profundidad, si es menor o 
igual a 0,5 metros se debe seleccionar la opción 0,5 metros de profundidad. En el 
caso que sea mayor se opta a aportar el valor en concreto de dicha profundidad. 
Para el cálculo de la transmitancia térmica el software ofrece al usuario la 
posibilidad de introducir los datos por defecto o de forma estimada. 
Por otro lado es posible introducir suelos en contacto con el aire exterior. La 
ilustración presentada durante la introducción de datos ayuda a la identificación 
de éstos en el edificio. Un ejemplo claro de un cerramiento de esta tipología sería 
la introducción del suelo de un porche. Si se da el caso de la existencia de un 
porche en el cual la zona superior al porche forma parte de la planta superior y se 
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encuentra acondicionada, se debería introducir la parte de suelo que forma el 
porche como suelo en contacto con el aire exterior. 
 
6.1.2.3.4. Particiones interiores 
El software CE3X permite la introducción de particiones interiores. A diferencia de 
los muros de medianería, una partición interior separa zonas acondicionadas de 
otras que no lo están. Es posible introducir en el software tanto vertical como 
horizontal y si la zona no habitable se encuentra sobre la partición o por el contrario 
en la parte inferior. 
Por ejemplo una partición interior horizontal en contacto con una zona no habitable 
superior podría ser un cerramiento colocado inmediatamente inferior al tejado, 
como podría ser una buhardilla obviamente no acondicionada para incluirla en 
dicha tipología de muro. 
La situación de una partición interior horizontal en contacto con una zona no 
habitable inferior, podría ser por ejemplo un sótano o almacén situado en la zona 
inferior de la partición.  
 
6.1.2.3.5. Huecos o lucernarios 
Una vez el usuario ha modelizado los diferentes cerramientos, se deben introducir 
en cada cerramiento los diversos huecos o lucernarios, ya sean ventanas, puertas, 
claraboyas, etc. Para cada hueco es necesario introducir además de un nombre 
de identificación, la superficie de dicho hueco con el porcentaje de marco respecto 
al vidrio total del hueco en el caso de que exista.  
Además se debe indicar las propiedades térmicas de dicho hueco ya sean 
estimadas o conocidas, así como la permeabilidad del hueco (estanco, poco 
estanco o conocido), la absortividad del marco la cual puede ser conocida o el 
propio programa lo estima si el usuario introduce el color de dicho marco. 
Cabe mencionar que el software permite introducir datos sobre elementos que 
puedan proteger frente a la radiación solar. Existen diversos dispositivos de 
protección solar. A continuación se comentarán brevemente los tres tipos de 
dispositivos los cuales han sido útiles para modelizar el edificio TR7 INTEXTER. 
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Figura 8: Ventana de introducción de voladizos 
 Voladizo: En dicho caso se deben introducir los valores indicados en la 
Figura 8. La longitud “L” que sobresale el voladizo, la distancia “D” entre la 
cota superior del hueco y la cota inferior del voladizo y “H” la longitud 
vertical del hueco.  
 
 Retranqueo: Ante un retranqueo, se debe introducir el valor de la distancia 
“R” entre la diferencia de los planos del cerramiento y del vidrio. En este 
caso la ventana o puerta se encuentra hundida respecto del cerramiento 
en el cual está colocado. 
 
 
Figura 9: Ventana de introducción de retranqueos 
 Lamas horizontales o verticales: En caso de que el edificio en cuestión 
contenga lamas independientemente de la orientación de las mismas, se 
debe introducir el ángulo de inclinación de las lamas y en el caso de 
conocerse la transmisividad y la reflectividad de las lamas, el valor de las 
mismas. En caso de una lama opaca se consideran ambos valores nulos. 
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6.1.2.3.6. Puentes térmicos 
Finalmente, el software permite introducir los diversos puentes térmicos que el 
usuario se puede encontrar en el momento de realizar un certificado. Los puentes 
térmicos son las zonas o puntos que trabajan como puentes disipando calor, es 
decir son zonas o puntos en los cuales hay una gran transmisión de calor ya que 
en esos ciertos puntos se transmite de más fácilmente. Son puentes térmicos las 
cajas de persiana, las esquinas de los huecos, etc. En la siguiente ilustración se 
puede observar el panel de entrada de puentes térmicos del software. 
 
Figura 10: Ventana de definición de puentes térmicos 
El programa ofrece una posibilidad trabajando por defecto si no se conocen los 
lugares en los que podemos detectar puentes térmicos. Además, el software se 
ha programado para detectar ciertas incongruencias y no asignar puentes 
térmicos donde no pueden existir. Por ejemplo, si en una fachada no existe 
ninguna tipología de hueco, es imposible encontrarnos ante un puente térmico 
como podría ser una caja de persiana. 
 
6.1.2.4. Instalaciones 
A continuación se mencionan cada una de las instalaciones disponibles en la 
opción edificio gran terciario. En caso de cualquier duda referente a las diversas 
instalaciones, consultar el manual de usuario promovido por el propio ministerio, 
Fuente [5]. 
Las instalaciones que es posible visualizar en la pantalla del software son las 
siguientes: 
 Equipo de ACS. 
 Equipo de sólo calefacción. 
 Equipo de sólo refrigeración. 
 Equipo de calefacción y refrigeración. 
 Equipo mixto de calefacción y ACS. 
 Equipo mixto de calefacción, refrigeración y ACS. 
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 Contribuciones energéticas. 
 Equipos de iluminación. 
 Equipos de aire primario. 
 Ventiladores. 
 Equipos de bombeo. 
 Torres de refrigeración. 
Para el caso particular del edificio de estudio, se pueden observar las instalaciones 
detalladas de las cuales consta, en el apartado de certificación básica 7.5. 
6.1.2.5. Creación y asignación de patrones de sombras 
En el apartado 7.4 se detalla el cálculo de sombras para el edificio INTEXTER. El 
software CE3X ofrece la posibilidad de definir los patrones de sombra al principio, 
durante o al final de la introducción de la envolvente térmica. El panel se encuentra 
totalmente separado a los anteriores mencionados.  
Para indicar la sombra de un cerramiento, el usuario debe definir el patrón de 
sombras y guardar dicho patrón para poderlo identificar posteriormente. Una vez 
se han guardado los diversos patrones de sombra se deben asignar a cada 
cerramiento que contenga dicha sombra.  
El patrón de sombras marca la sombra proyectada a una fachada mediante 
polígonos, proyectados en un diagrama en el cual la línea curva superior muestra 
la trayectoria del sol en verano (en esa época el sol tiene la máxima elevación). 
La línea curva inferior muestra la trayectoria del sol en invierno. Al mismo tiempo, 
el eje horizontal nos marca el ángulo acimut 𝛼 en grados y la hora. Ángulo que en 
conjunto con el ángulo de elevación (en el eje vertical), ayuda a marcar la posición 
del sol.  
Ciertamente es posible, a medida que se introducen los diversos cerramientos, 
crear el patrón de sombras directamente desde el cerramiento que interese en 
cada momento. 
 
6.2. Estudio de datos monitorizados 
Este apartado pretende describir el procedimiento de estudio de los datos de 
consumo energético del edificio TR7 INTEXTER del Campus de Terrassa 
utilizando la base de datos SIRENA. Dicha base de datos proporciona al público 
interesado los datos referentes a todos los edificios pertenecientes a la 
Universidad Politécnica de Catalunya (UPC).  
En primer lugar se estudiarán los datos que registra la base de datos en cuanto al 
consumo y se obtendrá un consumo anual promedio. La obtención de dichos 
consumos medidos en energía final (energía residente posterior al transporte y 
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demás pérdidas). Ya que la certificación ofrece resultados en energía primaria 
(antes contabilizar dichas perdidas), para la comparación objetiva se procederá a 
la conversión a energía primaria. Posteriormente serán comparados con los datos 
obtenidos en las certificaciones mediante métodos simplificados anteriores.  
En el caso de que la monitorización de datos sea correcta es posible plantear 
obtener una estimación de certificación energética que se asemejaría a las dos 
anteriores; básica y exhaustiva. La obtención de una letra de calificación 
energética mediante este método no se encuentra actualmente aceptada por el 
Ministerio de Industria, Energía y Turismo, pero puede servir para tener una idea 
objetiva y juzgar los resultados obtenidos en las certificaciones previas. Como se 
detallará en el apartado 9 de este trabajo, dicha certificación mediante 
monitorización no es posible en el caso específico del edificio TR7. 
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7. Certificación básica 
7.1. Metodología empleada 
En primer lugar se procederá a realizar la primera certificación, la más básica de 
las dos que realizaremos en este estudio, la certificación básica. Para ello, se 
introducirán en el programa las propiedades térmicas utilizando el modo por 
defecto que nos ofrece el mismo. 
7.2. Envolvente térmica 
Como ya se ha comentado en el apartado anterior, la forma de introducir los datos 
en el programa se realizará por defecto. En la primera certificación, como no serán 
diferenciadas las diversas fachadas por los materiales los cuales están 
compuestos, podemos definir bajo el mismo nombre diversas fachadas aunque 
contengan materiales o acabados superficiales diferentes, mientras posean la 
misma orientación. A continuación se presentarán los diferentes tipos de 
cerramientos que nos encontramos en el estudio de nuestro edificio. 
 
7.2.1. Cubiertas en contacto con el aire 
El edificio TR7 consta de tres cubiertas en contacto con el aire. La primera es la 
cubierta plana superior del edificio. Además, el edificio consta de dos terrazas en 
contacto con el aire exterior. La primera de ellas en la última planta es posible 
observarla desde la fachada principal del mismo edificio. La segunda se encuentra 
en la parte posterior en la planta número 1. Las cubiertas mencionadas 
anteriormente con sus respectivas superficies se encuentran reunidas en la tabla 
siguiente. 
Tabla 5 Tipos de cubiertas con las superficies respectivas a cada cubierta 
Descripción Long. (m) Anch. (m) Sup. (m²) Valor U Tiene aisl. 
C. Terraza delantera - - 34,41 Por defecto No 
C. Terraza trasera - - 49,84 Por defecto No 
C. Terraza tejado - - 588,91 Por defecto No 
 
7.2.2. Muros en contacto con el terreno 
Debido a que la planta S2 es un espacio no habitable y no climatizado, se tendrá 
en cuenta que la planta anterior a la mencionada es la última a efectos de 
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introducir los datos en el programa. Esto significa, que no tendremos en cuenta 
como muros en contacto con el terreno los muros pertenecientes a la planta S2. 
Por el contrario, sí los que forman parte de la planta -1, la planta inmediatamente 
superior a la planta S2, ya que también se encuentran un nivel por debajo del 
propio terreno. 
En la tabla siguiente se puede observar el muro en contacto con el terreno 
perteneciente a la planta -1. Para ello se ha tenido en cuenta el perímetro de la 
zona habitable que se encuentra en contacto con el exterior. El perímetro 
resultante es de 59,4 m y teniendo en cuenta que cada planta tiene una altura de 
2,7 m obtenemos la superficie requerida por el programa en dicho apartado. 
Tabla 6 Muros en contacto con el terreno con la superficie correspondiente 
Descripción 
Sup. Partición 
(m²) 
Tipo de muro Valor U 
Tiene 
aisl. 
M.E.C.T PLANTA -1 160,38 En contacto con el terreno Por defecto No 
 
7.2.3. Muros de fachada 
Como se ha comentado en el apartado de metodología de la misma certificación 
básica, las fachadas han sido escogidas sin tener en cuenta los materiales de las 
mismas, únicamente por su orientación. 
Según el documento básico HE de ahorro de energía, las fachadas introducidas 
en el software han de cumplir unos requisitos en cuanto a orientación se refiere. 
Para poder considerar una orientación u otra, el ángulo de la fachada debe estar 
comprendido en un cierto rango. 
 
Figura 11: Orientación reglamentaria de las fachadas. Fuente [4]  
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La anterior ilustración, muestra las direcciones y los ángulos a tener en cuenta 
para determinar las diferentes orientaciones. Como muestra la siguiente figura, en 
la cual se ha realizado un croquis a escala del contorno del edificio de color verde, 
se pueden observar todas las fachadas que han sido introducidas en el programa. 
Al mismo tiempo, se ha podido determinar la orientación de cada una de las 
fachadas que componen el edificio para ésta certificación simplificada. 
 
Figura 12: Orientación de las fachadas certificación básica. 
En la siguiente tabla se resumen las diferentes fachadas. Se puede observar que 
aparecen el mismo código de fachadas de la ilustración anterior, salvo que ciertas 
fachadas como la F. Este, la F. Sur, F. Oeste y la F. Noroeste se encuentran 
subdivididas en fachadas superiores e inferiores. Se ha considerado realizar la 
división debido a la forma que tiene la fachada. Gracias a realizar dicha división e 
introducirlas de este modo, es posible determinar la superficie mediante altura y 
anchura de la propia fachada. 
 
Tabla 7 Código de fachadas y superficies certificación básica 
Descripción 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Sup. (m²) Orient. Valor U. 
U 
(W/m²K) 
F. Norte 1 7,26 11,96 86,8296 Norte Por defecto 3,0 
Estudio para la certificación energética  
del edificio TR7 del Campus UPC de 
Terrassa 
Francisco Javier Ferreres Boix Página 43 
 
Descripción 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Sup. (m²) Orient. Valor U. 
U 
(W/m²K) 
F. Este superior 30,11 5,5 165,605 Este Por defecto 3,0 
F. Este inferior 40,08 6,3 252,504 Este Por defecto 3,0 
F. Sureste 6,86 5,65 38,759 SE Por defecto 3,0 
F. Sur superior 29,97 5,48 164,2356 Sur Por defecto 3,0 
F. Sur inferior 36,25 8,95 324,4375 Sur Por defecto 3,0 
F. Suroeste 1 9,24 13,17 121,6908 SO Por defecto 3,0 
F. Norte 2 12,95 13,17 170,5515 Norte Por defecto 3,0 
F. Oeste superior 14,21 8,59 122,0639 Oeste Por defecto 3,0 
F. Noroeste inferior 16,63 7,98 132,7074 NO  Por defecto 3,0 
F. Noroeste superior 8,6 3,47 29,842 NO Por defecto 3,0 
F. Suroeste 2 3,96 3,47 13,7412 SO Por defecto 3,0 
F. Noreste 3,96 3,47 13,7412 NE Por defecto 3,0 
F. Oeste inferior 14,21 3,37 47,8877 Oeste Por defecto 3,0 
 
En las siguientes ilustraciones se puede observar la forma de subdividir las 
diferentes fachadas mencionadas anteriormente. Cabe destacar, que la fachada 
duplicada en los planos en las figuras 13 y 14, que queda fuera del enmarque de 
color rojo es una única fachada, concretamente la F. Sureste. Debido a que los 
planos no se observan en verdadera magnitud, se puede observar parte de la 
fachada en ambas figuras. 
 
Figura 13: División fachada sur en superior e inferior, plano no a escala 
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Figura 14: División fachada este en superior e inferior, plano no a escala 
Principalmente tanto la F. Sur como la F. Oeste se encuentran divididas para 
introducir los datos en el software mediante altura y anchura. En cambio la razón 
de la división de la F. Noreste es debida a que realmente las dos fachadas se 
encuentran en diferente plano. Es decir, la fachada noroeste superior realmente 
no esta en el mismo plano que la inferior, ya que ahí se encuentra la terraza 
delantera aunque no se pueda apreciar con un plano alzado. 
 
Figura 15: División fachada noroeste en superior e inferior, plano no a escala 
 
Figura 16: División fachada oeste en superior e inferior, plano no a escala 
Finalmente la subdivisión de la F. Oeste es necesaria para determinar de algún 
modo el porche que se encuentra justo en esa zona, el cual coincide con la 
F.Oeste Inferior. Se puede observar dicho porche en la Figura 17. 
 
7.2.4. Suelos en contacto con el aire exterior 
Debido a la división de la F. Oeste explicada en el apartado 7.2.3 de este mismo 
trabajo, dicho porche nos generará dos características en la introducción de los 
Estudio para la certificación energética  
del edificio TR7 del Campus UPC de 
Terrassa 
Francisco Javier Ferreres Boix Página 45 
 
datos. La primera, la que tenemos presente en estos instantes, suelo en contacto 
con el aire exterior, y la siguiente, una partición interior de zona no habitable 
inferior. 
En la siguiente ilustración se puede observar una fotografía tomada en el propio 
edificio en la cual se puede observar cómo es el porche que queda en la parte 
inferior de la misma fachada F. Oeste. 
 
 
Figura 17: Porche correspondiente a la F. Oeste 
En la siguiente tabla se puede observar el código introducido en CE3X sobre el 
suelo en contacto con el aire exterior con su superficie correspondiente. 
 
Tabla 8 Suelo en contacto con el aire exterior y superficie correspondiente 
Descripción 
Sup. 
Partición 
(m²) 
Tipo de suelo Valor U 
Tiene 
aisl. 
S.E.C.A FACHADA SUR 51,89 En contacto con el aire exterior Por defecto No 
 
7.2.5. Partición interior en contacto con zona NH inferior 
Ya que la última planta es una zona no habitable (NH), la cual no está climatizada 
y no se debe tener en cuenta, tenemos que indicar que la planta anterior (la última 
a efectos de cálculo) tiene debajo una zona NH inferior, por lo que debemos 
introducirla como una partición interior. Esta partición coincidirá con la superficie 
de la última planta a tener en cuenta, la planta -1. 
En la siguiente tabla se observa dicha superficie, introducida esa zona como 
garaje o espacio enterrado ya que, durante la visita, se puede observar que se 
encuentra la sala de máquinas y planta bajo unas condiciones muy similares a las 
de un sótano. 
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Tabla 9 Superficie correspondiente a la partición interior zona NH 
Descripción 
Sup. 
Partición 
(m²) 
Tipo espacio no habitable Valor U 
Tiene 
aisl. 
P.I.Z.N.H.I PLANTA -1 393,31 Garaje/espacio enterrado Por defecto No 
 
7.2.6. Huecos o lucernarios 
Una vez fijados los nombres de las diferentes fachadas y su orientación, se 
procede a determinar dimensiones de los diferentes huecos como ventanas o 
puertas que contienen. Por otro lado, se determinan los datos necesarios para 
definir tanto los elementos de protección solar como elementos que nos puedan 
proporcionar sombra a lo largo del día que serán definidos mediante patrones de 
sombras. 
 
Se han definido para cada fachada los huecos que contienen según el código “V” 
para indicar todas y cada una de las ventanas, seguido de una numeración para 
diferenciarlas. Por otro lado, las puertas con el distintivo “P”, seguido del mismo 
modo de una numeración independiente a la anterior. 
 
En la siguiente tabla serán descritas las dimensiones de puertas y ventanas como 
también el número de unidades de huecos con las mismas características, la 
longitud y la altura del hueco en el cual van colocadas ventanas o puertas, la 
superficie que ocuparía, el porcentaje de marco y los dispositivos de protección 
solar en el caso de contenerlos. 
 
Tabla 10 Descripción de huecos certificación básica. 
Descripción 
Cerramiento 
asociado 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Mult. Permeab. 
Prop. 
Térmicas 
Marco 
Tipo 
vidrio 
Dispositivo 
protección 
solar: 
P01 
F. Este 
inferior 
2,67 3 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(100,00%) 
Simple 
Retranqueo 
0,2m 
V01 
F. Este 
inferior 
2,37 1,21 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
 Metálico 
sin RPT 
(27,18%) 
Simple 
Retranqueo 
0,27m 
V02 
F. Este 
inferior 
2,44 1,64 3 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(18,79%) 
Simple 
Retranqueo 
0,26m 
(Continuación…) 
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Descripción 
Cerramiento 
asociado 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Mult. Permeab. 
Prop. 
Térmicas 
Marco 
Tipo 
vidrio 
Dispositivo 
protección 
solar: 
V03 
F. Este 
inferior 
1,06 1,08 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(7,34%) 
Simple 
Retranqueo 
0,28m 
V04 
F. Este 
inferior 
1,09 1,03 4 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(8,29%) 
Simple 
Retranqueo 
0,28m 
V05 
F. Este 
superior 
0,81 0,83 8 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(11,87%) 
Simple 
Retranqueo 
0,25m 
V06 
F. Este 
superior 
0,81 0,83 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,54%) 
Simple 
Retranqueo 
0,25m 
V07 
F. Este 
superior 
0,81 0,83 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(28,34%) 
Simple 
Retranqueo 
0,25m 
V08 
F. Oeste 
superior 
1,69 1,57 6 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,38%) 
Simple 
Retranqueo 
0,32m            
Lamas 
verticales 45˚ 
V09 
F. Oeste 
superior 
1,69 1,57 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,38%) 
Simple 
Retranqueo 
0,32m            
Lamas 
verticales 45˚ 
V10 
F. Noroeste 
inferior 
1,39 1,5 6 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(16,07%) 
Simple 
Retranqueo 
0,22m 
V11 
F. Noroeste 
inferior 
1,61 3,16 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(27,71%) 
Simple 
Retranqueo 
0,52m 
V12 
F. Noroeste 
inferior 
1,61 3,16 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(21,37%) 
Simple 
Retranqueo 
0,52m 
V13 
F. Noroeste 
superior 
1,4 2,23 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(10,73%) 
Simple 
Retranqueo 
0,22m 
V14 F. Norte 2 1,11 1 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(16,70%) 
Simple 
Retranqueo 
0,32m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03 
P02 F. Norte 2 1,09 2,88 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(47,00%) 
Simple 
Retranqueo 
0,34m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03 
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Descripción 
Cerramiento 
asociado 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Mult. Permeab. 
Prop. 
Térmicas 
Marco 
Tipo 
vidrio 
Dispositivo 
protección 
solar: 
V15 F. Norte 2 1,39 1,5 6 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(16,07%) 
Simple 
Retranqueo 
0,32m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03 
V16 F. Norte 2 1,69 1,57 12 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,83%) 
Simple 
Retranqueo 
0,32m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03         
Lamas 
verticales 45˚ 
V17 F. Sureste 3,39 1,57 2 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(24,78%) 
Simple 
Retranqueo 
0,19m 
P03 F. Sureste 0,98 2,4 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(34,49%) 
Simple 
Retranqueo 
0,31m 
V18 F. Sureste 0,91 2,4 9 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(11,26%) 
Simple 
Retranqueo 
0,30m         
Voladizo 
L=0,430 D=0,0 
V19 
F. Sur 
superior 
1,37 1,48 19 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(20,59%) 
Simple 
Retranqueo 
0,2m 
V20 
F. Sur 
superior 
1,37 2,94 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(37,22%) 
Simple 
Retranqueo 
0,2m 
V19i 
F. Sur 
inferior 
1,37 1,48 9 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(20,59%) 
Simple 
Retranqueo 
0,2m 
V20i 
F. Sur 
inferior 
1,37 2,94 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(37,22%) 
Simple 
Retranqueo 
0,2m 
P04 
F. Sur 
inferior 
2,68 3,63 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(100,00%) 
Simple 
Retranqueo 
0,2m 
V21 
F. Sur 
inferior 
1,1 1,02 8 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(14,03%) 
Simple 
Retranqueo 
0,2m 
 
Además de las fachadas expuestas en las anteriores tablas, todas las que 
contienen huecos, se han introducido las restantes fachadas que no contienen 
hueco alguno descritas en la Tabla 7 del mismo documento. 
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Para conocer el significado de las variables de los diferentes elementos de 
protección solar, consultar el apartado de metodología empleada  descrita 
concretamente en el punto 6.1.2.3.5 de este trabajo. 
7.3. Decoración Particular 
Debido a que se trabaja con un programa genérico para cualquier tipo de edificio, 
es posible encontrar situaciones que no se adapten estrictamente a las opciones 
que ofrece el programa. En este apartado se pretende exponer cierto caso 
particular que entorpecía la certificación. 
Es posible observar una decoración no usual en dos de las fachadas. Los 
elementos decorativos que cubren toda la F. Oeste superior y casi el 50% de la F. 
Norte 2.  
En este punto, nos encontramos ante una disyuntiva, ya que este tipo de 
elementos decorativos mejoran la eficiencia del edificio ya que no dejan la fachada 
totalmente al descubierto. La decoración deja pasar el aire a través de los huecos, 
aislando un cierto grado y protegiendo la fachada del sol, pero no existe opción 
directa para introducirlos. 
Debido a la no existencia de dicha opción, se ha introducido en el programa un 
elemento de protección solar en cada ventana que entra dentro del campo 
decorativo. De esta forma se tiene en cuenta de alguna forma dicho elemento 
decorativo aunque únicamente quede descrito en las superficies de los huecos. 
La forma de introducción para esta simulación ha sido añadir unas lamas verticales 
a 45º respecto de la línea perpendicular a la fachada. Éste ángulo totalmente 
estimado, ha surgido de la idea de que en proporción, existe más o menos el 
mismo volumen de cemento decorativo que de huecos por donde es posible que 
pase el aire.  
 
Figura 18: Fotografía de la fachada principal 
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Las mencionadas lamas verticales se han introducido finalmente en las 12 
ventanas de código V16 en la F. Norte 2 y en las 7 ventanas de la F. Oeste superior 
V08 y V09. 
 
Figura 19: Elemento decorativo en F. Norte 2 
 
7.4. Patrones de sombras 
Otro factor a tener en cuenta, son los patrones de sombras. En la realidad, el 
edificio cuenta con pocos elementos que proyecten sombra ya que no existen 
edificios lo suficientemente cercanos como para alterar sustancialmente el 
resultado de la certificación. Particularmente se han tenido en cuenta dos patrones 
de sombras expuestos a continuación. 
 
7.4.1. Fachada Norte 1 
El primer patrón se crea a partir de un toldo decorativo de hormigón justo al lado 
del porche en la F. Oeste. Los patrones de sombras provenientes de porches o 
voladizos peculiarmente funcionan de forma contraria a cualquier otro objeto que 
proyecte sombra al edificio de estudio. 
Es decir, mientras que un obstáculo cualquiera proyecta sombra al edificio 
estudiado, aparecen sombras cuando el sol está en las posiciones más bajas. Un 
voladizo o porche funciona al revés, únicamente se proyecta sombra cuando el 
sol se encuentra en las posiciones más altas, alrededor del mediodía.  
Es por este motivo que en casos tan particulares como el porche de la F. Oeste 
se debe extraer del patrón de sombras adecuado. Dicho patrón resultará el 
complementario del que ofrece el software introduciendo los datos. 
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Figura 20: Toldo de hormigón ubicado entre la F. Oeste y la F. Norte 1 
En primer lugar se procede a obtener el patrón de sombras que el programa 
ofrecería por defecto si se introducen los datos de la forma habitual. Para ello, han 
sido definidos cinco puntos correspondientes a cinco puntos del voladizo y un 
punto de referencia, que corresponde al centro de la fachada que queda por 
debajo del toldo de hormigón.  
Cabe destacar que para simplificar los cálculos y poder modelizar el voladizo se 
ha tenido en cuenta una superficie recta. Se puede observar la forma del voladizo 
real en la Figura 20.  
 
 
Figura 21: Esquema del voladizo de la F. Norte 1 
En la ilustración anterior se puede ver el esquema que se ha utilizado para el 
cálculo de los ángulos de elevación. El ángulo de elevación es el que se encuentra 
entre las líneas de color naranja y verde, es decir, el ángulo de elevación de los 
diferentes puntos al punto de referencia. También han sido calculados los ángulos 
entre el sud (orientación de referencia) y cada punto. Estos ángulos se pueden ver 
en la siguiente ilustración donde el ángulo 𝛼 corresponde al ángulo respecto a la 
referencia sur y el ángulo 𝛽 el ángulo de elevación. 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 1 →  𝛼 = 78° ;  𝛽 = 24.9° ;  𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 2 →  𝛼 = 141° ;  𝛽 = 14.6° 
𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 3 →  𝛼 = 154° ;  𝛽 = 14.6° ;  𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 4 →  𝛼 = 170° ;  𝛽 = 15.2° 
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𝑃𝑢𝑛𝑡𝑜 5 →  𝛼 = 78° ;  𝛽 = 5.20° 
 
 
Figura 22: Patrón de sombras F. Norte 1 complementario al real 
Como se puede observar en la ilustración anterior en la cual muestra el patrón de 
sombras que ofrece el programa por defecto, la sombra que nos indica ocurre 
cuando el sol se encuentra en una posición baja.  
Sin realizar ningún cambio se obtiene una sombra cuando el sol está bajando 
alrededor de las 5 p.m. antes en el periodo de primavera y otoño que en verano o 
invierno.  Por lo que esta sombra no refleja la realidad en casos excepcionales 
como el nuestro, voladizos o toldos, ya que la sombra se da cuando el sol se 
encuentra en una posición más elevada. 
Buscando el patrón de sombras complementario al anterior (intercambiando los 
ángulos de 0˚ por 90˚) obtenemos el patrón contrario. En este caso, ya es posible 
apreciar que se obtienen sombras en la fachada unas horas antes. Aunque se 
haya encontrado el patrón real, podemos observar como realmente existe poca 
sombra proyectada. Esto es debido a que el porche o voladizo es extremadamente 
largo aunque no ocupe toda la fachada, pero su situación es el norte, y sabiendo 
que el sol sale por el este y se pone por el oeste, se encuentra más cerca de 
cuando el sol baja de nuevo al anochecer.  
 
Figura 23: Patrón de sombras F. Norte 1 real 
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Es lógico por lo comentado anteriormente, que el patrón de sombras se encuentre 
en la zona de la derecha del gráfico. Se ha podido comprobar posteriormente con 
una pequeña visita al edificio que el patrón de sombras obtenido es el correcto. 
 
7.4.2. Muro de la terraza trasera de la fachada sureste 
El otro único patrón que puede proyectar sombras al edificio TR7 es este pequeño 
muro ya que la fachada consta de orientación sureste, por lo que puede proyectar 
suficiente sombra cuando el sol se encuentre en una posición bastante baja como 
para cambiar los resultados en nuestra certificación. 
 
Figura 24: Terraza trasera Planta 1. 
Este patrón resulta mucho más fácil de calcular, ya que hemos tenido en cuenta 
la sección de muro paralela a la zona que contiene los diferentes huecos. Por lo 
que se puede introducir en el software mediante la opción simplificada. 
 
 
Figura 25: Introducción simplificada del patrón de sombras de la terraza trasera 
Finalmente podemos observar como el obstáculo vertical, proyecta sombra a la F. 
Sureste tanto en temporada de verano como de invierno antes del mediodía. El 
resultado es bastante lógico ya que el sol sale orientado hacia esta fachada por lo 
que cuando el sol este bajo, nada mas salir el sol, la fachada quedará cubierta por 
la sombra proyectada 
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Figura 26: Patrón de sombras proyectado por el muro de la terraza trasera 
 
7.5. Instalaciones 
El edificio TR7 INTEXTER, consta de diversas instalaciones tales como equipo 
de sólo calefacción, equipos de bombeo, un ventilador y equipos de iluminación. 
Estas instalaciones serán expuestas a continuación. 
En la siguiente figura se puede observar el esquema de la instalación. A partir de 
la caldera mediante la bomba de agua llega al ventilador y se distribuye por las 
rejillas que dan a cada espacio del edificio calefactado. 
 
Figura 27: Captura del control llevado de las instalaciones del edificio 
 
7.5.1. Equipo de sólo calefacción 
El edificio TR7 consta de un equipo de sólo calefacción mediante una bomba de 
calor por gas natural. Se conoce sobre la caldera el rendimiento nominal del 99,1% 
y la potencia nominal de 210 kW. Además se sabe que la caldera tiene más de 10 
años. Por lo que se procede a estimar según la instalación las propiedades 
térmicas de la caldera de modelo Caldera70 Baxi Roca. 
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Figura 28: Etiqueta caldera Baxi Roca 
 
7.5.2. Equipo de sólo refrigeración 
Ya que la instalación mencionada anteriormente únicamente contempla cubrir una 
demanda de calefacción se encuentran repartidos equipos de refrigeración del tipo 
Split por diferentes despachos y aulas para cubrir la demanda de refrigeración en 
las épocas más calurosas. En el Anexo III se puede ver un listado de todos los 
equipos de ventilación que contiene el edificio TR7 ofrecido por el SOMT. 
Es necesario comentar que todos estos equipos necesitan tanto un equipo interior, 
principalmente equipos de aire acondicionado de pared, y un equipo o ventilador 
externo que se encarga de recoger el aire exterior para dar soporte a cada uno de 
dichos equipos. 
Se deben tener en cuenta concretamente los equipos exteriores ya que serán los 
que nos limitarán la potencia máxima que se puede utilizar. El programa ya tiene 
en cuenta que se instalarán en el interior los equipos suficientes para suministrar 
la demanda según los metros cuadrados que cubren las instalaciones. Por lo que 
tendremos en cuenta los 17 equipos de ventilación exteriores que se encuentran 
repartidos por las cubiertas y zonas exteriores. 
La forma ideal de introducir cada uno de los equipos de refrigeración sería uno a 
uno en el programa cada uno de dichos equipos del total de 17, cubriría una 
diecisieteava parte de superficie. Debido a que no es posible recopilar la 
información de todos los equipos se ha procedido a realizar la hipótesis de que el 
edificio consta de un único Split que cubre el total de la superficie del edificio, 
utilizando en dicho caso el rendimiento nominal promedio de los equipos de los 
cuales dispongamos información. 
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Figura 29: Equipo de ventilación Mitsubishi 
Siguiendo pues el procedimiento descrito, para simplificar los cálculos han sido 
buscados los EER (rendimiento determinado por la potencia frigorífica entre la 
potencia eléctrica consumida en refrigeración). En el caso de este estudio se han 
podido encontrar las fichas técnicas de los dispositivos de la marca Mitsubishi se 
ha determinado un promedio de EER de valor 2,69. Dicho ratio o rendimiento se 
debe multiplicar por 100 ya que es un porcentaje y el programa necesita el valor. 
7.5.3. Equipos de bombeo 
Para dar servicio a la calefacción del edificio se utiliza un equipo de bombeo de 
caudal constante. Del cual es conocida la potencia eléctrica de 0.29 kW la cual da 
soporte a una demanda de 1176 horas, dato proporcionado por el SOMT que 
corresponde a un cálculo aproximado de las horas que permanece dando servicio 
al año, ya que cuando no hay demanda el equipo de bombeo no cubre necesidad 
alguna. La bomba utilizada en nuestro caso es una Bomba Grundfos como la que 
se puede apreciar en la Figura 30. 
 
Figura 30: Imagen del equipo de bombeo en la sala de máquinas 
 
7.5.4. Ventiladores 
En el caso del edificio INTEXTER, el ventilador encargado de la distribución es de 
caudal constante para cubrir una demanda de calefacción. Debido a que ha sido 
imposible determinar la potencia eléctrica de dicho ventilador se ha procedido a 
estimar las características. Se conocen las horas de demanda, concretamente 
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1176 h, dato proporcionado por el SOMT. Para resolver el problema, se ha 
realizado la hipótesis de que el ventilador consta de una potencia eléctrica de 10 
kW ya que es un equipo muy antiguo y fue el valor recomendado por el propio 
servicio de obras y mantenimiento por la semejanza a otros edificios en los cuales 
si disponían de los datos. 
 
7.5.5. Equipo e iluminación 
A diferencia de los edificios residenciales, al entrar en la categoría de edificio 
terciario obligatoriamente se debe tener en cuenta la iluminación dentro de las 
instalaciones. 
En cuanto a la iluminación del edificio, se ha tenido en cuenta una estimación de 
la instalación debida a que este edificio se dedica únicamente a la investigación y 
la mayoría de espacios que la componen pertenecen a aulas y laboratorios. 
Con el fin de no interrumpir el trabajo de los investigadores, hemos forzado la 
estimación de la iluminación conociendo en nuestra visita que estaba por 
compuesto por fluorescentes lineales de 26 mm de grosor sin control de la 
iluminación, con una estimación de 500 lux (unidad de intensidad de iluminación, 
en el Sistema Internacional) que ofrece el programa por defecto. 
Para realizar una buena estimación se ha tenido en cuenta cubrir completamente 
toda la zona a iluminar, la superficie de nuestro edificio y ya el mismo programa 
nos demanda la actividad que se realiza en el espacio a certificar. Concretamente, 
hay una actividad que define perfectamente a nuestro edificio, aulas y laboratorios, 
por lo que se ha tenido en cuenta esta opción a la hora de estimar los valores. 
7.6. Puentes térmicos 
La introducción de los puentes térmicos se ha realizado utilizando las opciones 
por defecto que ofrece el programa. Los puentes térmicos que se han tenido en 
cuenta corresponden a las casillas marcadas. Dichas casillas se pueden observar 
en la siguiente Figura 31. 
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Figura 31: Opciones para la introducción de puentes térmicos 
 
7.7. Calificación obtenida en la certificación básica 
Una vez introducidos todos los datos en los diferentes apartados que nos 
demanda el programa CE3X podemos proceder a la calificación del edificio esta 
vez sin aportar medidas para la mejora energética ya que nos resta realizar 
todavía una certificación exhaustiva, en la cual, como se ha comentado, variará la 
parte de la envolvente térmica y no la parte de instalaciones. 
En la siguiente figura se puede observar la calificación energética resultante de 
aplicar el método básico durante la introducción de datos. Como se puede 
observar en la figura, se obtienen datos muy diferentes para cada campo. Dichos 
resultados serán comentados en el apartado 10 de este mismo documento. 
 
Figura 32: Calificación energética mediante certificación básica 
En el apartado 10 de este mismo documento se compararán los resultados de 
esta certificación con los obtenidos mediante la certificación exhaustiva utilizando 
el software CE3X y la extracción de datos mediante la base de datos SIRENA. 
En cuanto a la certificación básica, se puede observar el informe con los resultados 
obtenidos en el Anexo IV, donde se halla el informe de la calificación. Como se 
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puede comprobar, la calificación energética global en concepto de emisiones de 
dióxido de carbono ha resultado la letra D con el valor de 67.42 kgCO2/m2año y un 
consumo de 300,21 kWh/m2año en cuanto a consumo global de energía primaria, 
del mismo modo dentro de la calificación D. Dicho resultado resulta a primera vista 
un dato excesivamente favorable teniendo en cuenta la antigüedad del edificio.  
Para poder aportar posibles explicaciones de la alta calificación obtenida se 
procede a comentar el desglose que ofrece el propio informe de la calificación 
energética del edificio. Se han obtenido los indicadores parciales “G” para 
calefacción, “A” para el consumo de Agua Caliente Sanitaria (ACS), la letra “C” en 
concepto de refrigeración y finalmente una calificación “B” en iluminación. 
Cabe destacar que el edificio TR7 no consume ACS por lo que el programa 
concede la mejor calificación posible para dicho apartado. La siguiente calificación 
destacable es la referente a iluminación. Dicho apartado se ha estimado en la 
certificación ya que no ha sido posible la toma de datos exactos. Por este motivo 
es factible pensar que un cálculo exacto en futuros proyectos podría mejorar la 
precisión de este indicador global. 
A pesar de dicha calificación global, si se consulta el pequeño estudio sobre 
calificaciones energéticas sobre edificios similares al objeto de estudio en el 
apartado 4.6 de este mismo documento, es posible situar el edificio en una 
calificación bastante común. Concretamente el 29,41% de los edificios estudiados, 
han obtenido la misma letra en la calificación energética tanto en el global de 
emisiones como en el global de consumo de energía primaria. 
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8. Certificación exhaustiva 
8.1. Metodología empleada 
Seguidamente se procederá a realizar la segunda certificación, la certificación 
exhaustiva. Para ello, se introducirán en el programa las propiedades térmicas 
utilizando el modo conocido que nos ofrece el mismo, exceptuando las situaciones 
en las cuales nos sea posible. 
Principalmente, los cambios afectarán a la parte de introducción de la envolvente 
térmica. En los siguientes apartados se describirán los cambios realizados con 
respecto a la certificación básica anterior. 
 
8.2. Envolvente térmica 
Para la correcta introducción de los diferentes cerramientos con los huecos 
respectivos es necesario redistribuirlos ya que las fachadas tal y como se habían 
tenido en cuenta en la certificación básica no distinguían materiales dentro de las 
mismas. Para ello, la tarea principal es dividir los cerramientos descritos en la 
obtención del certificado básico en superficies más pequeñas que engloben los 
diferentes materiales. Como consecuencia, se deberán redistribuir los huecos, los 
cuales serán los mismos que en la certificación previa. 
Como se ha comentado anteriormente en el apartado x no se disponen datos 
sobre los materiales que forman cada fachada, muro, cubierta, etc. Por este 
motivo, se procederá a realizar estimaciones o hipótesis con el fin de intentar 
deducir las materiales de los diversos cerramientos.  
 
8.2.1. Cubiertas y muros en contacto con el terreno 
Las cubiertas en contacto con el aire exterior y muros en contacto con el terreno 
no han sufrido cambio alguno en cuanto a la introducción de datos se refiere. El 
motivo una vez más de dicha decisión es la falta de información sobre el edificio, 
para la introducción de datos en modo conocido. 
 
8.2.2. Muros de fachada 
En primer lugar, se dispondrá a dividir las fachadas con el fin de separar los 
diferentes materiales que la componen. En ciertos casos algunas fachadas no 
sufrirán ningún cambio por lo que facilitará el trabajo en el momento de introducir 
los datos en el CE3X. 
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En las siguientes ilustraciones obtenidas modificando la coloración de los planos 
constructivos aportados por el SOMT, se pueden observar los diferentes nombres 
con los cuales se han diferenciado los muros de fachada.  
En las siguientes ilustraciones se diferencian por colores las superficies que 
contienen materiales distintos con los que debemos diferenciar las fachadas. 
Posteriormente en este mismo apartado se explicaran los diversos materiales.  
 
Figura 33: Fachadas en la certificación exhaustiva I 
 
Figura 34: Fachadas en la certificación exhaustiva II 
 
Figura 35: Fachadas en la certificación exhaustiva III 
 
Figura 36: Fachadas en la certificación exhaustiva IV 
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Para facilitar la introducción de datos se han designado a los diferentes colores 
por los que se han dividido las fachadas (obtenidos previamente mediante el 
estudio de los materiales) diferentes nombres. 
 
Figura 37: Códigos de colores aplicados a las fachadas 
Debido a que el SOMT no posee ningún dato para describir los materiales de las 
fachadas, ha sido necesario realizar un conjunto de estimaciones para conocer 
los materiales de cada muro. 
En primer lugar, para poder realizar una estimación correcta, se han comprobado 
los grosores de cada muro. Además, visitando el edificio es posible reconocer 
ciertos materiales a simple vista, obviamente de la capa exterior.  
Siguiendo las recomendaciones del SOMT se han podido determinar las 
configuraciones para los muros. En primer lugar se conoce que el edificio no posee 
aislamiento alguno en los muros, debido a la antigüedad de la construcción. 
Seguidamente, se conoce qué muros constan de un revoco, un enyesado, cuales 
dejan a la vista el propio ladrillo… 
Con los diferentes grosores, gracias al SOMT, y gracias a las visitas al propio 
edificio se han estimado los siguientes materiales, cuyo código aparece en las 
figuras anteriores con un color diferente como muestra la figura anterior. 
 
Tabla 11 Descripción de los materiales empleados en la certificación exhaustiva 
Código 
del 
material 
Grosor 
de 
muro 
Descripción (de la capa exterior a la interior) 
Esquema 
CE3X 
T1_35 35 cm 
1/2 pie LM métrico o catalán (14 cm)                                                 
Cámara de aire sin ventilar (5 cm)                                                
1/2 pie LP métrico o catalán (15 cm)                                           
Enyesado (1 cm) 
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Código 
del 
material 
Grosor 
de 
muro 
Descripción (de la capa exterior a la interior) 
Esquema 
CE3X 
T2_45 45 cm 
Losa maciza de hormigón (10 cm)                                                
1/2 pie LM métrico o catalán (14 cm)                                                 
Cámara de aire sin ventilar (5 cm)                                                
1/2 pie LP métrico o catalán (15 cm)                                           
Enyesado (1 cm) 
 
T3_35 35 cm 
Mortero de cemento para revoco (4 cm)                                                                                                               
1 pie LM métrico o catalán (30 cm)                                      
Enyesado (1 cm) 
 
T4_45 45 cm 
Hormigón en masa (5 cm)                                                                            
Cámara de aire ligeramente ventilada (5 cm)                                                                                         
1/2 pie LM métrico o catalán (14 cm)                                                                
Cámara de aire sin ventilar (5 cm)                                                
1/2 pie LP métrico o catalán (15 cm)                                           
Enyesado (1 cm) 
 
T5_40 40 cm 
Mortero de cemento para revoco (5 cm)                                                                        
1/2 pie LM métrico o catalán (14 cm)                                                 
Cámara de aire sin ventilar (5 cm)                                                
1/2 pie LP métrico o catalán (15 cm)                                           
Enyesado (1 cm) 
 
T6_50 50 cm 
Losa maciza de hormigón (15 cm)                                                
1/2 pie LM métrico o catalán (14 cm)                                                 
Cámara de aire sin ventilar (5 cm)                                                
1/2 pie LP métrico o catalán (15 cm)                                           
Enyesado (1 cm) 
 
T7_32 32 cm 
Mortero de cemento para revoco (2 cm)                                       
1/2 pie LM métrico o catalán (14 cm)                                                                       
1/2 pie LP métrico o catalán (15 cm)                                           
Enyesado (1 cm) 
 
 
En la siguiente tabla se pueden observar cómo se han designado las nuevas 
fachadas. Del mismo modo que en la certificación básica, el nombre de cada 
fachada introducida en el CE3X sugiere la orientación de la misma, aunque se 
encuentre también recopilado en la tabla. Ya que se realizará una certificación 
exhaustiva donde daremos por conocidas las propiedades térmicas de los 
diferentes cerramientos aparece en la columna Valor U la forma de introducción 
de datos como conocida. 
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Tabla 12 Datos sobre la introducción de fachadas en la certificación exhaustiva 
Descripción Long. (m) Alt. (m) Sup. (m²) Orient. Valor U. U (W/m²K) 
F.N.1 7,26 11,96 86,83 Norte Conocido 1,17 
F.E I - - 63,32 Este Conocido 1,61 
F.E II - - 323,94 Este Conocido 1,27 
F.E III - - 26,26 Este Conocido 1,17 
F.E IV - - 4,59 Este Conocido 1,10 
F.S.E 6,86 5,65 38,76 SE Conocido 1,27 
F.S. I - - 164,78 Sur Conocido 1,27 
F.S II - - 195,32 Sur Conocido 1,61 
F.S III - - 128,57 Sur Conocido 1,17 
F.S.O.1 I - - 95,28 SO Conocido 1,15 
F.S.O.1 II - - 26,41 SO Conocido 1,17 
F.N.2 I - - 102,33 Norte Conocido 1,10 
F.N.2 II - - 21,18 Norte Conocido 1,22 
F.N.2 III - - 16,32 Norte Conocido 1,27 
F.N.2 IV - - 30,72 Norte Conocido 1,17 
F.O SUP 14,21 8,59 122,06 Oeste Conocido 1,10 
F.N.O INF I - - 62,89 NO  Conocido 1,27 
F.N.O INF II - - 5,88 NO Conocido 1,17 
F.N.O INF III - - 63,94 NO Conocido 1,86 
F.N.O SUP 8,60 3,47 29,84 NO Conocido 1,27 
F.S.O.2 3,96 3,47 13,74 SO Conocido 1,27 
F.N.E 3,96 3,47 13,74 NE Conocido 1,27 
F.O INF 14,21 3,37 47,89 Oeste Conocido 1,22 
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8.2.3. Suelos en contacto con el aire exterior particiones interiores 
En cuanto a los suelos en contacto con el aire exterior y las particiones interiores 
en contacto con una superficie NH inferior no varían respecto a la certificación 
básica. Por lo que se pueden considerar todos y cada uno de los datos descritos 
en los apartados 7.2.4 y 7.2.5 de este mismo documento. 
 
8.2.4. Huecos o lucernarios 
Debido a que han variado las fachadas a considerar respecto a la certificación 
básica, se deben cambiar del mismo modo los huecos. Principalmente las 
características de los huecos no han variado, únicamente su distribución por las 
diferentes fachadas. 
En la siguiente tabla se puede apreciar la distribución de huecos por las fachadas 
obviamente con la nueva nomenclatura en la certificación. 
Tabla 13 Huecos y materiales aplicados a las fachadas 
Descripción 
Cerramiento 
asociado 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Mult. Permeab. 
Prop. 
Térmicas 
Marco 
Tipo 
vidrio 
Dispositivo 
protección 
solar: 
P01 F.E II 2,67 3 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(100,00%
) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,2m 
V01 F.E II 2,37 1,21 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
 Metálico 
sin RPT 
(27,18%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,27m 
V02 F.E II 2,44 1,64 3 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(18,79%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,26m 
V03 F.E II 1,06 1,08 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(7,34%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,28m 
V04 F.E III 1,09 1,03 4 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(8,29%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,28m 
V05 F.E I 0,81 0,83 8 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(11,87%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,25m 
V06 F.E I 0,81 0,83 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,54%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,25m 
V07 F.E I 0,81 0,83 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(28,34%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,25m 
V08 F.O SUP 1,69 1,57 6 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,38%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,32m             
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Descripción 
Cerramiento 
asociado 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Mult. Permeab. 
Prop. 
Térmicas 
Marco 
Tipo 
vidrio 
Dispositivo 
protección 
solar: 
V09 F.O SUP 1,69 1,57 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,38%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,32m             
V10 F.N.O INF I 1,39 1,5 6 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(16,07%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,22m 
V11 
F.N.O INF 
III 
1,61 3,16 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(27,71%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,52m 
V12 
F.N.O INF 
III 
1,61 3,16 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(21,37%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,52m 
V13 F.N.O SUP 1,4 2,23 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(10,73%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,22m 
V14 F.N.2 IV 1,11 1 5 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(16,70%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,32m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03 
P02 F.N.2 IV 1,09 2,88 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(47,00%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,34m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03 
V15 F.N.2 II 1,39 1,5 6 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(16,07%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,32m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03 
V16 F.N.2 I 1,69 1,57 12 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(17,83%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,32m         
Voladizo 
L=0,295 
D=0,03          
V17 F.S.E 3,39 1,57 2 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(24,78%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,19m 
P03 F.S.E 0,98 2,4 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(34,49%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,31m 
V18 F.S.E 0,91 2,4 9 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(11,26%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,30m         
Voladizo 
L=0,430 
D=0,0 
V19 F.S. II 1,37 1,48 19 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(20,59%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,2m 
V20 F.S. II 1,37 2,94 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(37,22%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,2m 
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Descripción 
Cerramiento 
asociado 
Long. 
(m) 
Alt. 
(m) 
Mult. Permeab. 
Prop. 
Térmicas 
Marco 
Tipo 
vidrio 
Dispositivo 
protección 
solar: 
V19i F.S. II 1,37 1,48 9 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(20,59%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,2m 
V20i F.S. II 1,37 2,94 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(37,22%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,2m 
P04 F.S III 2,68 3,63 1 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(100,00%
) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,2m 
V21 F.S III 1,1 1,02 8 
Poco 
estanco 
Por 
defecto 
Metálico 
sin RPT 
(14,03%) 
Simpl
e 
Retranqueo 
0,2m 
 
8.3. Decoración particular 
Cabe destacar que la aproximación realizada en la certificación básica en el 
momento de introducir de alguna forma la decoración que cubre toda la F. Oeste 
superior y la F. Norte 2, en esta certificación exhaustiva llamadas F.N.2.I y F.O.Sup 
ha sido eliminada. En su lugar, se procede a introducir dicho elemento decorativo 
utilizando los materiales siendo posible pues añadir una capa de aire entremedio 
y una capa de hormigón. Concretamente el material es el T4_45 aplicado a ambas 
fachadas, en el cual se puede distinguir dos cámaras de aire, la que contiene la 
fachada en sí, y la perteneciente a la decoración. 
 
8.4. Patrones de sombras 
Serán utilizados exactamente los mismos patrones de sombras que en la 
certificación básica. El único cambio apreciable es que en la primera certificación 
los patrones de sombras se hallaban aplicados en la F. Norte 1 y la F. Sureste. 
Debido a la remodelación de las fachadas ahora se encuentran aplicados en las 
fachadas F.N.1 y F.S.E. 
 
8.5. Instalaciones 
Como se ha comentado en el apartado de metodología aplicada en el punto 8.1 
de este mismo documento, los cambios únicamente afectan en la introducción de 
datos de la envolvente térmica. Por ello las instalaciones permanecen 
exactamente igual que en la certificación básica. Para conocer el conjunto de 
instalaciones del edificio consultar el apartado 7.5 Instalaciones del mismo 
documento. 
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8.6. Puentes térmicos 
Del mismo modo se han utilizado los mismos puentes térmicos por defecto que 
en la certificación básica. Para conocer dicha configuración consultar el apartado 
7.6 de este mismo documento. 
 
8.7. Calificación obtenida en la certificación exhaustiva 
Una vez introducidos todos y cada uno de los datos, ya es posible obtener el 
certificado energético. 
 
Figura 38: Calificación obtenida mediante certificación exhaustiva 
En el apartado 10 de este mismo documento serán comparados los resultados 
obtenidos en este apartado con los obtenidos mediante la certificación básica 
utilizando el software CE3X y la extracción de datos mediante la base de datos 
SIRENA. 
En cuanto a la certificación exhaustiva se pueden observar los resultados 
obtenidos en el anexo x donde se halla el informe de la calificación. Como se 
puede comprobar, la calificación energética global en concepto de emisiones de 
dióxido de carbono ha resultado la letra “D” con el valor de 66.47 kgCO2/m2año y 
un consumo de 295.82 kWh/m2año en cuanto a consumo global de energía 
primaria, obteniendo también la calificación D. Del mismo modo que la anterior 
certificación se obtiene un valor relativamente alto para un edificio de su 
antigüedad. 
Contrariamente a los resultados obtenidos en la primera certificación, la 
calificación obtenida en la certificación exhaustiva ofrece una seguridad mayor en 
cuanto a los resultados obtenidos. En primer lugar, se obtiene una letra parecida 
hecho que previamente podía ser intuido. Por otro lado se obtiene la misma 
calificación en cuanto a nivel energético introduciendo las características de las 
fachadas y muros. Del mismo modo cabe destacar que dicha certificación se 
sustenta por un conjunto de hipótesis como pueden ser las configuraciones de las 
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fachadas ya que, como se relata en el apartado x no se poseen datos exactos 
sobre la envolvente térmica. 
A pesar de dicha calificación global, es posible consulta de nuevo el pequeño 
estudio sobre calificaciones energéticas sobre edificios similares al objeto de 
estudio en el apartado 4.6 de este mismo documento. En dicho apartado es 
posible apreciar que el 29,41% de las certificaciones de edificios similares al objeto 
de estudio obtienen del mismo modo una calificación D. Por este motivo aunque 
pueda parecer extraño un alto nivel en la calificación no se obtienen resultados 
inverosímiles. 
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9. Estudio de datos monitorizados 
Utilizando la base de datos SIRENA, la cual pertenece a la Universidad politécnica 
y en la que es posible conocer los registros de cada edificio, se han consultado 
los datos de del edificio TR7-INTEXTER. 
Particularmente, se registra cada 15 minutos los datos de los consumos de agua 
y electricidad del propio edificio. Cabe destacar que basándonos en los datos 
introducidos en el CE3X, el edificio consume electricidad, gas natural y agua. No 
obstante dicha agua no es Agua Caliente Sanitaria (ACS), por lo que el programa 
no lo tiene en cuenta.  
Es importante aclarar que la base de datos no registra consumo de gas natural y 
en cambio sí registra electricidad y agua, siendo esta última inútil para el estudio. 
Por este motivo no es posible extraer conclusiones que permitan comparar con 
cierto criterio, los resultados de este estudio con las certificaciones previas 
realizadas. 
Para el estudio de los registros, se han obtenido los datos de los consumos 
mensuales de electricidad, con el que podremos extraer conclusiones válidas. Una 
vez obtenidos directamente los consumos mensuales en un periodo de 2 años, 
concretamente 2013 y 2014, se considera un consumo anual realizando el 
promedio de todos y cada uno de los meses. No se ha tenido en cuenta el año 
2015 para obtener los consumos de años completos. 
Tabla 14 Consumo eléctrico final TR7 
Consumo eléctrico periodo 2013-2014 2013 [kWh] 2014 [kWh] 
Mes Consumo mensual 
Enero 23.612,75 14.149,16 
Febrero 24.970,46 15.284,50 
Marzo 22.581,10 13.029,09 
Abril 21.549,65 8.264,38 
Mayo 17.950,18 10.203,30 
Junio 11.798,33 12.361,78 
Julio 17.919,14 13.950,07 
Agosto 7.036,87 4.952,34 
Septiembre 13.403,60 11.269,39 
Octubre 11.551,04 8.624,30 
Noviembre 14.018,59 11.310,91 
Diciembre 14.333,81 11.152,94 
Total anual 200.725,51 134.552,15 
Promedio total anual 167.638,83 (kWh) 
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Se puede apreciar en la anterior tabla, los datos del consumo mensual de 
electricidad del edificio en kWh. Con los anteriores resultados se ha obtenido un 
consumo promedio de 167.638,83 kWh anual. El consumo de electricidad de basa 
prácticamente en el uso de iluminación y refrigeración ya que la caldera que 
proporciona calefacción funciona con gas natural. Por este motivo se ha decidido 
eliminar el mes de agosto ya que no aportaba datos significativos en comparación 
al conjunto de datos. 
De esta forma si se recalcula el consumo sin tener en cuenta el mes de agosto en 
el cual el edificio prácticamente no se encuentra operativo obtenemos los 
siguientes datos. 
Tabla 15 Consumo eléctrico final TR7 meses característicos 
Consumo eléctrico periodo 2013-2014 2013 [kWh] 2014 [kWh] 
Mes Consumo mensual 
Enero 23.612,75 14.149,16 
Febrero 24.970,46 15.284,50 
Marzo 22.581,10 13.029,09 
Abril 21.549,65 8.264,38 
Mayo 17.950,18 10.203,30 
Junio 11.798,33 12.361,78 
Julio 17.919,14 13.950,07 
Septiembre 13.403,60 11.269,39 
Octubre 11.551,04 8.624,30 
Noviembre 14.018,59 11.310,91 
Diciembre 14.333,81 11.152,94 
Total anual 193.688,65 129.599,81 
Promedio total anual 161.644,23 
De esta forma, se obtiene un consumo anual de 161.644,23 kWh anual. Es 
importante además conocer la diferencia en los resultados obtenidos mediante el 
software CE3X y el consumo real.  
El programa utilizado tanto en la certificación básica como en la exhaustiva 
muestra los resultados en términos de energía primaria. La energía primaria es 
aquella que proviene de fuentes naturales tales como la energía solar, eólica, etc. 
De la transformación de cualquier tipo de energía primaria la cual no es utilizable 
directamente, se obtiene una energía final con la cual es posible cubrir las 
necesidades. La electricidad y el calor son ejemplos de energía final. 
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Por ello el programa CE3X aporta unidades de energía primaria y la base de datos 
utilizada revela información de energía final. Se presenta de esta forma, la 
necesidad de convertir de una unidad a otra con el fin de poder comparar 
resultados.  
Utilizando los factores de conversión aportados por el IDEA, Fuente [17], es 
posible obtener la energía final a partir de la energía primaria y viceversa. En la 
siguiente tabla se puede apreciar la conversión del consumo obtenido en la tabla 
anterior. 
Tabla 16 Conversión de energía final a energía primaria 
Consumo final [kWh final 
anual] Electricidad 
Factor de 
conversión 
Consumo primario [kWh primario 
anual] Electricidad 
161.644,229 2,61 421.891,438 
Teniendo en cuenta que el edificio consta de una superficie de 2076,52 m2 se 
puede obtener el consumo eléctrico por metro cuadrado del edificio. Así pues, si 
el consumo primario total se divide entre la superficie se conoce que el edificio 
consume 203,172 kWhprimario anual / m2. 
En el apartado 10 de este mismo documento serán comentados los resultados 
obtenidos en este apartado y se compararán con los obtenidos mediante las 
certificaciones utilizando el software CE3X. 
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10. Comparativa de resultados y análisis temporal 
En las siguientes líneas se pretende comparar los resultados obtenidos entre la 
certificación básica y la exhaustiva y finalmente el estudio de los datos 
monitorizados utilizando la base de datos SIRENA. 
Para ello se tendrá en cuenta las horas dedicadas en cada parte del estudio así 
como los resultados obtenidos en cada apartado. En la siguiente tabla se puede 
observar los resultados obtenidos en ambas certificaciones. 
Tabla 17 Resultados obtenidos en las certificaciones 
Indicador 
Certificación 
básica 
Nivel 
Certificación 
exhaustiva 
Nivel  
Emisiones globales* 67,42 D 66,47 D 
Emisiones calefacción* 31,31 G 30,67 F 
Emisiones refrigeración* 2,80 C 2,50 D 
Emisiones ACS* 0,00 A 0,00 A 
Iluminación* 29,50 B 29,50 B 
Consumo de energía primaria** 300,21 D 295,82 D 
Energía primaria calefacción** 155,02 G 151,85 G 
Energía primaria refrigeración** 11,27 B 10,04 B 
Energía primaria ACS** 0,00 A 0,00 A 
Energía primaria Iluminación** 118,72 B 118,72 B 
Nota: *) Muestra unidades de kgCO2/m2año  **) Muestra unidades de kWh/m2año 
Como se puede observar, en la Tabla 17 se presentan los resultados obtenidos 
tanto en la certificación básica como exhaustiva. Generalmente en la mayoría de 
indicadores denotan que los niveles en la certificación exhaustiva son ligeramente 
inferiores a la certificación previa. Por lo que sí se observa una mejora en los 
resultados obtenidos. La  cuestión radica en si el tiempo dedicado en la 
certificación exhaustiva en comparación a la básica compensa en relación a la 
ganancia en la calificación. 
Para ello se estudiarán las horas dedicadas en cada parte del estudio. Para poder 
abreviar las explicaciones se hablará de la etapa básica refiriéndose este término 
a la realización de la certificación básica, y del mismo modo las etapas exhaustiva 
y monitorizada. 
En general, debido a que la etapa básica fue la primera en ser realizada, ha sido 
la etapa más extensiva y la etapa en la cual se ha dedicado más tiempo. Dicho 
tiempo engloba aprendizaje sobre el software CE3X, asistencia a las clases de la 
Profesora Marta Gangolells Solanellas en la asignatura de Greening the Built 
Environment, impartida en la propia Universidad Politécnica de Cataluña, en la 
cual se han realizado certificaciones mediante el mismo software, toma de datos, 
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etc. Cabe destacar que gran parte del mencionado tiempo se ha utilizado para la 
primera etapa ya que era necesario conocer el funcionamiento del programa y un 
conocimiento general sobre la certificación básica. 
Es por este motivo pues, que sería objetivamente injusto utilizar el tiempo 
dedicado al aprendizaje únicamente a la primera etapa por el mero hecho de 
realizarse en primer lugar. Por ello las labores comunes realizadas para la primera 
etapa pero que han sido útiles del mismo modo para la segunda etapa se van a 
contemplar en ambas certificaciones. 
Para tener en cuenta dichos factores se ha diseñado la Tabla 18. El 
funcionamiento de la tabla es el siguiente. Para no ser subjetivos en cuanto a que 
tenga peso el orden en realizar las certificaciones, se ha dispuesto de una columna 
donde aparecen las horas comunes empleadas. Dichas horas han servido para 
ambas certificaciones, formadas por las clases recibidas, aprendizaje, toma de 
datos, etc. En dicha tabla no se ha tenido en cuenta las horas empleadas en 
redactado inicial, es decir del aprendizaje del software ni otros conceptos que no 
sean estrictamente las certificaciones. 
Por otro lado cada etapa cuenta específicamente con las horas empleadas. Para 
ello para realizar la comparación se pueden extraer las horas comunes o 
simplemente sumar a cada etapa las horas comunes. 
Tabla 18 Relaciones de horas empleadas en las certificaciones 
Concepto 
Elementos comunes 
(h) 
Primera etapa 
(h) 
Segunda Etapa 
(h) 
Aprendizaje del CE3X 30 - - 
Conceptos básicos 5 - - 
Trabajo previo 4 - 2 
Toma de datos 15 - 5 
Simulación 4 1 3 
Documento escrito - 18 26 
Total 58 19 36 
 
Finalmente se obtiene una diferencia de 17 horas trabajando de forma exhaustiva 
en comparación a un trabajo básico. Por ello, al menos en este estudio, el balance 
de horas no compensaría el ligero aumento en los resultados obtenidos. 
Es importante mencionar que para cualquier estudio las horas dedicadas 
equivalen a una compensación económica importante. Concretamente si se 
suponen unas ganancias del técnico certificador de 25 €/hora invertida en el 
estudio, la simple diferencia de 17 horas entre los dos estudios suponen una 
cantidad de 425 € obteniendo el mismo nivel de calificación energética “D”. 
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Las certificaciones básica y exhaustiva constan relativamente de una sencilla 
comparación. La extracción de conclusiones en los datos monitorizados es 
peculiarmente más complicada. Si se diera el caso de registrarse también los 
datos de gas natural en la base de datos, resultaría factible extraer los consumos 
y con las conversiones oportunas en cuanto a obtener energía primaria, concluir 
del mismo modo una calificación energética. 
Al no poder extraer un nivel de calificación energética en la última etapa, es 
imposible comparar los dos métodos de certificación simplificada con la extracción 
de datos monitorizados en el caso del edificio TR7. 
 
En cuanto al análisis temporal, cabe destacar que desde el inicio de este estudio 
el 12 de Septiembre de 2015 hasta la entrega el 28 de Diciembre de 2015 se ha 
seguido el diagrama de tareas planteado inicialmente. Dicha descripción y 
planificación temporal se encuentra en el Anexo V de este trabajo. 
 
Cabe destacar que a pesar del retraso en el día de entrega del mismo Trabajo de 
Final de Grado, no se ha recalculado el tiempo final de las tareas con los 
respectivos márgenes ya que se decidió terminar el día inicial de la entrega, el día 
11 de Diciembre de 2015 y repasar pacientemente el redactado de este estudio. 
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11. Análisis medioambiental  
El trabajo realizado se encuentra en su totalidad relacionado con la eficiencia 
energética. En el caso particular de este trabajo, se ha estudiado la certificación 
energética mediante métodos simplificados sobre el Edificio TR7 del Campus de 
Terrassa (UPC). Como edificio público, tiene la necesidad de obtener el certificado 
energético y ésta es la razón primordial de la realización del trabajo.  
No obstante, el trasfondo del conjunto de leyes que pueden obligar o no, a la 
obtención del certificado energético es simplemente una razón social. Conocer 
objetivamente mediante el certificado energético el consumo del edificio y las 
emisiones, puede dar pie a futuros proyectos con el fin de mejorar la eficiencia 
energética del edificio. 
Por otro lado, conocer dichos consumos y emisiones lleva directamente a dos 
consecuencias primordiales. La primera una vertiente económica ya que es 
posible conocer cuáles son los puntos débiles del edificio, para unas futuras 
mejoras. Por otro lado una vertiente de carácter medioambiental. El cambio 
climático es un proceso que involucra a todo el mundo. Los recursos los cuales 
los humanos tienen acceso son limitados. 
Por este motivo, la certificación energética no es más que un grano aportado en 
el ámbito de la edificación para contribuir en un cambio, concretamente en la 
eficiencia energética. 
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12. Conclusiones y recomendaciones futuras 
Los principales objetivos del estudio se basan en la obtención del certificado de 
eficiencia energética realizado mediante dos métodos simplificados. En el primer 
método se modelizaba el edificio de forma básica y en el segundo de forma 
exhaustiva.  
Previamente a concluir la comparación de resultados es importante remarcar el 
problema que ha caracterizado la certificación energética, especialmente la más 
exhaustiva. En el caso concreto del edificio a estudiar, eran muy pocos los datos 
archivados sobre el mismo. 
Así como en la mayoría de edificios se consta de un proyecto constructivo con un 
conjunto de descripciones en cuanto a materiales, entre otras, el edificio a estudiar 
no poseía dicha información. Este hecho ha sido crucial debido a que ha sido 
necesario recurrir a una serie de hipótesis en cuanto a los materiales de los 
cerramientos ya que se desconocía por completo el desglose de los mismos. 
Finalmente, mediante ciertas hipótesis mencionadas en el apartado 8.2.2 del 
mismo documento, ha sido posible obtener el certificado. 
Completado dicho objetivo, la siguiente meta es lograr una comparación objetiva 
entre ambos métodos. En el caso del edificio a estudiar, los resultados obtenidos 
en dichas certificaciones convergen hacia un resultado muy próximo. Ciertamente, 
mediante la certificación exhaustiva es posible precisar el tipo de materiales entre 
otras propiedades de la envolvente térmica contrariamente a la introducción de 
datos en la certificación simplificada, en la cual, el programa la estima según las 
bases de datos que contiene. 
Al obtener la misma calificación energética es posible concluir que el software 
utilizado dispone de una base de datos lo suficientemente real como para 
proporcionar datos de tal similitud.  
Además, la obtención de unos resultados casi idénticos puede significar la validez 
del método simplificado, por lo que realizar en futuros estudios una certificación 
utilizando dicho método es completamente válido. Al mismo tiempo, el coste de la 
certificación básica resulta menor debido a la carga en horas de trabajo de la 
certificación exhaustiva. Por ello, a menor coste, con prácticamente el mismo 
resultado, se resalta la certificación básica por encima de la exhaustiva. 
Como objetivo final, se pretendía estudiar los datos monitorizados mediante la 
base de datos SIRENA con el fin de poder extraer una semejanza con los 
resultados previos obtenidos. 
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Es obvio que los resultados obtenidos mediante el estudio de los registros reales 
no coinciden con los resultados simulados mediante métodos simplificados. Como 
se ha descrito en el apartado 9 de este mismo documento, la base de datos 
registra tanto consumos reales de agua como de electricidad. No obstante no 
existe un registro de gas natural y debido a que el principal sistema de calefacción, 
es una caldera que funciona utilizando dicho recurso, es imposible la coincidencia 
de los datos. 
El registro real forma dos terceras partes del resultado obtenido mediante 
simulación en cuanto a consumo en kWh/m2año, de forma más entendible, 
mediante la base de datos se explican aproximadamente el 70% del consumo 
total.  
Desde un punto de vista objetivo no se puede decir que exista un error durante el 
proceso de simulación. Ya que en consumo queda sin explicación alrededor del 
30%. Como se ha comentado anteriormente la principal explicación es la falta del 
registro de gas natural. Además, aunque dicho recurso no cubra el 30% que resta 
en los resultados cabe destacar que las simulaciones no tienen en cuenta la 
actividad del propio edificio así como también posibles pérdidas en transporte en 
el paso de energía primaria a energía final, entre otras. 
Finalmente, cabe destacar que en el caso de registrarse también el gas natural 
para el edificio, sería posible realizar un certificado semejante al obtenido 
mediante software, haciendo uso de los datos reales. Dicho tipo de certificación 
no se encuentra dentro de las opciones permitidas por ley, por el momento. No 
obstante, se obtendrían resultados mucho más acordes a la realidad en 
comparación con la simulación ya que en ciertos casos, se puede dar un 
sobredimensionamiento de los datos del edificio. 
Para la elaboración de trabajos futuros que den continuación a este estudio, se 
plantean las siguientes recomendaciones: 
 Plantear el registro de gas natural en la base de datos SIRENA y realizar 
una estimación de la calificación a obtener mediante el estudio de datos 
monitorizados. 
 Realizar la misma certificación energética mediante la herramienta 
informática CALENER y poder extraer conclusiones para ambos métodos, 
en función de los mismos parámetros estudiados en este estudio, tiempo 
empleado y resultados obtenidos. 
 Por último, dejar abierta la posibilidad de realizar una auditoría energética 
partiendo de los conocimientos que aportan dicho estudio sobre los sistemas 
que consumen más energía como por ejemplo en calefacción. 
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